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     При реформуванні освіти велика увага приділяється роботі з обдарованою молоддю шляхом організації і проведення індивідуальної, самостійної роботи. З цією метою нами розроблена програма “Зоря” для самостійної роботи студента під керівництвом викладача.

Дана програма включає активні методи навчання (робота з астрономічним календарем і довідником, з рухомою картою зоряного неба, з моделлю небесної сфери, обчислення за допомогою ЕОМ, побудова діаграм та моделей, тощо) та створює проблемні ситуації (вибір методики дослідження видимості зазначеної зорі в даній місцевості, методу визначення фізичних параметрів зорі, віднесення її до певного класу світності, вибір можливого шляху еволюції, тощо). 

Індивідуальна, самостійна робота студента над програмою “Зоря”   має наскрізний програмний характер, а її зміст зв’язаний фактично з багатьма розділами програми курсу астрономії. Завдання фронтальні за темами програми курсу, за методами і засобами їх виконання, але індивідуальні за об’єктом дослідження, чим досягається самостійний творчий пошук студентів при їх виконанні.        

      Кожен студент одержує назву окремої зорі і виконує завдання в міру засвоєння матеріалу програми курсу.
Програма “Зоря” для самостійної роботи учня під керівництвом викладача.

При реформуванні освіти велика увага приділяється роботі з обдарованою молоддю шляхом організації і проведення індивідуальної, самостійної роботи. З цією метою нами розроблена програма “Зоря” для самостійної роботи студента під керівництвом викладача.

Дана програма включає активні методи навчання (робота з астрономічним календарем і довідником, з рухомою картою зоряного неба, з моделлю небесної сфери, обчислення за допомогою ЕОМ, побудова діаграм та моделей, тощо) та створює проблемні ситуації (вибір методики дослідження видимості зазначеної зорі в даній місцевості, методу визначення фізичних параметрів зорі, віднесення її до певного класу світності, вибір можливого шляху еволюції, тощо). 

Індивідуальна, самостійна робота студента над програмою “Зоря”   має наскрізний програмний характер, а її зміст зв’язаний фактично з багатьма розділами програми курсу астрономії. Завдання фронтальні за темами програми курсу, за методами і засобами їх виконання, але індивідуальні за об’єктом дослідження, чим досягається самостійний творчий пошук студентів при їх виконанні.        

      Кожен студент одержує назву окремої зорі і виконує завдання в міру засвоєння матеріалу програми курсу.

У таблиці 1 подано назви зір, за якими студент, користуючись “Справочником любителя астрономии” (Куликовский П.Г., М.: Наука, 1971) виписують пряме піднесення (() і схилення (() досліджуваної зорі, видиму зоряну величину V, показник кольору (B-V), спектральний клас, власний рух зорі по прямому піднесенню((" і по схиленню ((", паралакс (" та променеву швидкість зорі (r, тобто ті параметри, які одержані безпосередньо із спостережень зорі.

Таблиця 1.

	№ п/п
	Назва зорі
	№ п/п
	Назва зорі
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	Назва зорі
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В таблиці 2 перераховані спільні для всіх студентів завдання програми. Виконані завдання студент оформляє в окремому зошиті, де кожний пункт завдання повинен супроводжуватися відповідними теоретичними положеннями, фізичними законами та формулами, а, якщо потрібно, і рисунками. 





Таблиця 2.

	№
	Завдання

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
	Визначити:

Висоту зорі у моменти часу її верхньої і нижньої кульмінації.

Моменти часу та азимути сходу і заходу зорі за місцевим зоряним часом, а на одну дату, коли можливе спостереження, відповідно за середнім сонячним часом на географічній широті Ужгорода((=48о38’).
Період календарних дат, коли можливо спостерігати зорю від 20h до 23h за місцевим сонячним часом.

На одну дату встановленого періоду (завдання 3) на 23h  поясного часу визначити горизонтальні координати зорі.

Віддаль до зорі в астрономічних одиницях, в парсеках та світлових роках.

Відношення освітленостей від зорі до зорі порівняння (Полярної або Сонця).

Сумарний блиск, якщо зоря- подвійна чи кратна система.

Температуру поверхні зорі.

Кількість енергії, яка припадає на одиницю площі земної поверхні.

Абсолютну Мv зоряну величину і світність зорі Lv (в системі V).

Абсолютну болометричну зоряну величину Мb і болометричну світність Lb.

Положення зорі на діаграмі Герцшпрунга-Рессела.

Радіус зорі. 

Масу і густину.

Просторову швидкість руху зорі.

Епоху найбільшого зближення з Сонцем. Для цього моменту часу віддаль, власний рух, променеву, тангенціальну швидкість і блиск зорі.

Середню температуру в надрах зорі.

Умову рівноваги зорі.

Основне джерело енергії зорі. Стадію її еволюції.


Примітки:

1. Якщо зоря входить до подвійної системи, то потрібно описати характерні особливості компонентів.

2. Якщо зоря є змінною, то потрібно описати тип та характер змінності, знайти відповідні величини у максимумі та мінімумі блиску або їх зміни.

Приклад


Методичні зауваження. Даний взірець є практичною реалізацією алгоритму виконання завдання і приведений в описі не для механічного наслідування студентом, а як наочність того, як виконано завдання програми стосовно конкретної зорі. Звичайно, студент повинен усвідомити, що кожна зоря має свої характерні особливості, параметри, для знаходження яких необхідно застосовувати інші методи, прийоми тощо. Так, маси компонентів зорі 
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 Великого Пса знайдені на основі третього уточненого Ньютоном, закону Кеплера, який не можна застосовувати для знаходження мас поодиноких зір. Більше того, для зір різних класів і послідовностей не існує і єдиної залежності “маса-світність”. 

Вхідні дані.

На сторінці 440 “Справочника любителя астрономии” подано астрономічні дані зорі, які заносимо в таблицю 3:
Таблиця 3.

	Наз.

Зорі
	(1950
	(1950
	V
	Спек.

клас
	(B-V)
	(”
	((”
	((”
	(r, км/с
	При-мітка

	Сірі-

ус 
	6h42m.9
	-16039'
	-1,46
	A1V
	0,00
	0,375
	-0,537
	-1,210
	-8
	53


На сторінці 483 №53 дано, що зоря ( СМа називається Сіріус і є спектрально-подвійною; за даними каталогу ADS 5423 – каталог подвійних зір Ейкіна – фізичний супутник є білий карлик 8.5 зоряної величини, спектрального класу А5, велика піввісь орбіти а=7",6, період обертання Р=50 років.

Виконання завдань:

1. Висота зорі в кульмінації.

Використаємо теорему про висоту полюса світу над горизонтом. Схематично положення зорі в моменти часу її верхньої М і нижньої М' кульмінацій наносимо на небесну сферу (рис.1). 

[image: image1.wmf]
Рис.1. Зоря у верхній (М) та нижній (М´) кульмінаціях.

У верхній кульмінації зоря знаходиться на висоті hB=90º- -; hB=24o43’, а в нижній кульмінації на кутовій відстані від горизонту
hH =900-
[image: image45.wmf]j

+
[image: image46.wmf]d

; hH = - 58o01’.

2. Моменти часу і азимути сходу та заходу зорі.

На широті Ужгорода ((=48о38') зоря сходить і заходить. Спостереження зорі можливі в нічний час, коли зоря знаходиться над горизонтом. Користуючись рухомою картою зоряного неба, виберемо одну дату, коли можливе спостереження зорі.

  
Моменти часу сходу та заходу зорі спочатку знайдемо за зоряним часом: s=(+t, а годинний кут зорі t обчислюємо за формулою косинусів сферичного трикутника:
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Звідси годинний кут t зорі  при сході t<0, а при заході t>0. В моменти часу сходу або заходу зоря знаходиться на справжньому горизонті, а видима зенітна відстань 
[image: image48.wmf]h
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 рівна 90о. Тоді справжня зенітна відстань зорі Z=90o+(', де (=35' – рефракція на горизонті при середніх атмосферних умовах. 

Результати обчислення такі: зоряний час scx=1h58m, sзax=11h27m. 

Це завдання можна виконати також, проводячи такі логічні міркування. Найтриваліший час заходження зорі над горизонтом буде тоді, коли верхня кульмінація відбудеться опівночі місцевого сонячного часу (Тm=00h). Коли зоря знаходиться у верхній кульмінації, то s=(. Оскільки s=S+KTm, де 
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, то наближено (з точністю до 4m) приймаємо, що в середню північ s(S(So. Отже, s=6h43m. Як відомо, 20-23 грудня в середню північ S
[image: image50.wmf]»

6h, а за кожну середню добу зоряний час S0 збільшується приблизно на 4m, тобто за 11 діб потрібно додати 43m. Тоді s=6h43m. Це буде в перших числах січня. Виберемо дату: 2 січня 2000р. Випишемо із астрономічного календаря значення So=6h43m25 s. Тоді за середнім сонячним часом схід зорі відбудеться в момент часу Тсх=(sсх-S)К´=19h12m, а захід Тзах=(sзах-S)К'=4h23m.

Азимути точок сходу (А<0) і заходу (А>0) знайдемо за формулою: 
[image: image51.wmf].
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 отже, Асх=-65о=295о; Азах=65о.
3. Період календарних дат, коли можливо спостерігати зорю від 20h до 23h  за місцевим сонячним часом, знаходимо за допомогою рухомої карти зоряного неба. Спочатку знаходимо дату, коли зоря сходить о 20h за місцевим сонячним часом, а потім дату, коли вона заходить за місцевим сонячним часом о 23h. Це й буде шуканим періодом. Це завдання можна виконати, проводячи такі обчислення. Приймаємо момент часу сходу зорі Тm,сх=20h, а за зоряним часом scх=S+KTm,сх Оскільки sсх=1h58m (див. завдання 2), то S=sсх–KTm,сх=5h58m. Знаходимо, що So=5h58m буде 21 грудня. Далі приймаємо момент часу заходу зорі Тm,зах=23h. Оскільки sзах=11h27m, то S=12h27m. Це буде 29 березня. Отже, від 20h до 23h зорю можна спостерігати від 21 грудня до 29 березня.

4.Нехай потрібно обчислити горизонтальні координати зорі на 23 годину за місцевим часом 15 березня. Використаємо формули переходу від екваторіальних координат (  i (  до горизонтальних координат h і А:

sin h=sin ( ·sin (+cos ( · cos (·· cos t ;  
cos h · sin A=cos ( · sin t ;
cos h · cos A= - cos ( · sin ( + sin (  · cos (  · cost ,
де годинний кут зорі на момент часу спостереження знайдемо за формулою t=s–( (див. завдання 2). 

5. Віддаль до зорі знаходимо за відомим із астрономічних спостережень паралаксом зорі (рис.2). Дійсно,
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Тоді 
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 Оскільки 1пк=206265 а.о., то 
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Рис.2 Річний паралакс
6. Відношення освітленостей від даної зорі і від зорі порівняння (Полярної) знайдемо, використавши формулу Погсона: 
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 де mo=2.02 і m=V: зоряні величини Полярної і даної зорі. Оскільки дана зоря є подвійною, то відповідні величини для Сіріуса – головної зорі – будемо позначати з індексом “Г”, а для білого карлика – супутника – з індексом “С”. Отже ЕГ/Eo(24.66, Ес/Еo (2.6(10-3, ЕГ/Ес (9.6(103. Блиск Сіріуса у 9600 разів більший за блиск білого карлика. 

7. Приймемо у формулі Погсона Е0=1, m0=0, то одержимо lgЕг=-0,4mг і lgЕс=-0,4mс. Звідси знаходимо Е=Ег+Ес, а зоряна величина системи 
m=-2,5lgЕ=-1,46.

8. Температуру поверхні зорі знайдемо за відомим показником кольору:
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9. Позначимо через Q – зоряну сталу (кількість енергії, яка припадає на одиницю площі земної поверхні), а через Q0 =1,37·103 Вт/м2 – сонячну сталу. Тоді lg (Q/Q0)=0,4(mо – mс).Звідси Q/Q0  9·10-11, і Q 1,2·10-7 Вт/м2.

10. Абсолютна  Mv зоряна величина Сіріуса 
[image: image59.wmf],
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 а білого карлика – 
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Світність (в системі V) визначаємо з фомули:
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. Тоді  LV,Г=22LV,
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; LV,C=2.3·10-3 LV,
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; MV,
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=4.78. 
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11.Абсолютну зоряну величину знайдемо, якщо відома болометрична поправка: Мв=МV+Δmв. Болометричну поправку обчислюють теоретично, попередньо визначивши ефективну емпературу. Наближені значення  при різних Те  подано в книзі ”Курс общей астрономии”, автори – Бакулин П.И. 

и др.  Так, для Те=10000К величина Δmв=-0.2. Отже,  Мв,г=1.21, Мв,с=11.17.  Відповідно болометричні світності Lв,г(25/Lв,
[image: image65.wmf]Q

, Lв,с(2.6(10-3 Lв,
[image: image66.wmf]Q

. Тут враховано, що Мв,
[image: image67.wmf]Q

=4.72. 

Порівняємо світності Сіріуса і його супутника: 
[image: image68.wmf]4
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. Отже, потужність випромінювання Сіріуса в 104 разів перевищує потужність випромінювання білого карлика.


12. За знайденими Mv або Lv і Т або спектральним класом наносимо положення зір на діаграму Герцшпрунга-Рессела (рис.3). Положення Сіріуса відмічено “Х”, а супутника – “∆”. Сіріус знаходиться на головній послідовності, а білий карлик дійсно знаходиться на послідовності білих карликів .

13.Оскільки зорі за своїми випромінюючими властивостями близькі до абсолютно чорного тіла, то величину радіуса зорі знайдемо за відомими вже температурою і болометричною світністю, використавши закон Стефана-Больцмана: 
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[image: image70.wmf]p

R2
[image: image71.wmf]2

T

s

. Радіус головної зорі Сіріус: 
[image: image72.wmf]Q

Q

Q

Q

=

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

R

2

L

L

T

T

R

R

,

B

Г

,

B

2

г

г

,а білого карлика Rс= 0.02R
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. Як відомо кутові розміри деяких зір можна виміряти за допомогою оптичних інтерферометрів. 
[image: image138.png]



Рис.4 До визначення кутового радіуса зорі.
При цьому необхідну віддаль D між дзеркалами інтерферометра знайдемо з 
[image: image74.wmf]умови, що кутовий радіус ( зорі повинен бути більшим або рівним за дифракційний кут ( ((((). З умови дифракційного максимуму світла випливає, що 
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 Кутовий радіус зорі рівний sinR/r  (рис.4), або 
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Приймаючи, що sin( =sin(, а (=550нм, одержимо 
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Зауважимо, що кутові діаметри зір вимірюють також інтерферометром інтенсивності, принцип дії якого базується не на інтерференції світла, а на реєстрації числа фотонів в когерентних променях [3]. 
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14. Дана зоря є фізично-подвійною, тому маси їх компонентів знайдемо, застосувавши уточнений Ньютоном третій закон Кеплера: 
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 Якщо виразити маси зір у масах Сонця, велику піввісь у астрономічних одиницях, період обертання в роках і врахувати, що М
[image: image79.wmf]Q

((М(, то формулу перепишемо так: МГ+МС=а3/Р2. Виразимо велику піввісь 
[image: image80.wmf]a

 в астрономічних одиницях (рис.5): 
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 А=1а.о. Тоді: 
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 Для даної подвійної зорі відомі відношення середніх віддалей зір компонентів від загального центра мас (ас: аГ=2 : 3). Тоді можна визначити маси обох компонентів окремо, бо МГ : МС = а"с: а"Г. Отже, МГ=2.3М
[image: image83.wmf]Q

; МС=1М
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. Середня густина (г=3.6(102кг/м3, (с=2(108кг/м3.
Рис.5 До визначення а подвійної зорі.
15.Просторова швидкість руху зорі відносно Сонця (рис.6) рівна: V=
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де променева швидкість зорі 
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16. В епоху найбільшого зближення з Сонцем зоря буде в положенні М2 (рис.6). В цей момент часу віддаль до зорі буде дорівнювати 7,4·1013 км; паралакс рівний 0”,417, а видима зоряна величина буде рівна –1m,69, тобто Е2/Е1=1,23.
17.Середню температуру в надрах головної зорі знайдемо таким чином. Зоря – це динамічна система, що складається з величезної кількості різних частинок. До  такої динамічної системи можна застосувати теорему про віріал :
2 W + U = 0, 
де  W =3/2N·кТ – повна кінетична енергія всієї маси газу,

U = -C  GМ2/R -  потенціальна енергія неоднорідної газової кулі.

Константа С враховує нерівномірний розподіл густини газу в середині зорі. Приймемо проміжковий випадок, коли С=3/2, а також M=NmH. 
Тоді 
[image: image90.wmf].
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При високій температурі, яка панує в надрах зір, вся речовина знаходиться в стані високої іонізації. Нехай в 1г речовини міститься Х – водню, У – гелію, Z – інших елементів. При повній іонізації молекулярна маса водню рівна ½, гелію 4/3, для важких елементів можна вважати  = 2. 

Тому =2/(1+3х+0,5у). Якщо прийняти х=0,5; у=0,5; то =0,73. Підставляючи значення M, R,  в формулу для визначення Т Сіріуса, одержимо Т=9,5·106К.
18. Газовий тиск в надрах зорі: 
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19.Сіріус – зоря головної послідовності. Джерело енергії – термоядерний синтез. Знайдемо, які фізичні умови панують у центрі зорі. Мінімальний тиск знайдемо з умови рівноваги зорі: 
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. Оцінимо центральну температуру в центрі зорі: 
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. При таких умовах джерелом енергії зорі є термоядерні реакції синтезу ядер гелію із водню внаслідок протон-протонного циклу, який відбувається в центральних частинах зорі. Дійсно, швидкість виділення енергії на один грам речовини зорі при протон-протонному циклі наближено рівна : 
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а при вуглецево-азотному циклі :
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Зазначимо, що показники степенів при Т у поданих вище формулах є різними при різних температурах зір. При допуску, що Х=0,8, ХCN=0,005, для Сиріуса одержимо: pp/CN=10-2. Отже, в центральних частинах зорі Сіріус переважає CN цикл. 

Головна зоря Сіріус знаходиться на головній послідовності діаграми “Спектр-Світність”.
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Рис.7. Залежність швидкості енерговиділення від температури Т.

20. В міру вигорання водню зоря зміщується під кутом до головної послідовності, залишаючись в межах її ширини. Коли в ядрі зорі вміст водню становитиме ~1%, темпи еволюції прискоряться.Тому температура ядра повинна підвищитись. При цьому відбувається стиснення всієї зорі. Тоді на діаграмі положення зорі зміщується в сторону меншого Т. Ядерні реакції відбуваються  в тонкій оболонці навколо ядра, тепер уже гелієвого. З плином часу оболонка все далі відходить від центральних частин, а маса гелієвого ядра зростає за рахунок проходження в оболонці ядерних реакцій синтезу гелію. Ядро стискається і розігрівається, а зовнішні шари зорі сильно розбухають, поверхнева температура зменшується. Положення зорі на діаграмі зміщується в область червоних надгігантів. Розігрівання ядра може відбутися до температур в сотні мільйонів градусів. При таких температурах може відбутися потрійна гелієва реакція. Густина білого карлика становить (~2(105г/см3. в такому стані речовина складається із ядер і вільних електронів. Світять білі карлики за рахунок запасів теплової енергії, яку вони накопичили. Розглядається можливість того, що білі карлики подібні Сіріусу, можуть бути кінцевою стадією обміну, коли гелій уже не горить, а водень, ще не почав горіти.

x
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Лабораторна робота №1
Модель небесної сфери.
Мета роботи: вивчити будову моделі небесної сфери і навчитися користуватися моделлю при розв’язуванні практичних задач.

Посібники та приладдя: модель небесної сфери.


Модель небесної сфери служить для вивчення розташування основних точок, ліній і площин на небесній сфері, вивчення умов видимості зір та Сонця протягом року в різних місцях земної поверхні.
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Рис.1. Основні точки і лінії небесної сфери


На рисунку в точці О- центр сфери- знаходиться спостерігач. z i z`- зеніт і надир, NESW-математичний горизонт, PP`- вісь світу, а  QWQ`E- небесний екавтор. Під кутом  
[image: image100.wmf]e

=23°26` до екватора розташована екліптика. Екліптика перетинається з екватором в точці весняного (
[image: image101.wmf]g

) і осіннього(
[image: image102.wmf]W

)  рівнодень.

ЗАВДАННЯ

1.Встановіть на моделі небесної сфери широту Ужгорода 
[image: image103.wmf]j

=48°,5, тобто встановіть вісь світу PP`  під кутом hp=
[image: image104.wmf]j

=48°,5 до горизонту. Розгляньте на моделі зображення основних кіл і точок на небесній сфері. Знайдіть точки півночі, півдня, сходу і заходу, точки весняного та осіннього рівнодень. Зверніть увагу, що деякі небесні паралелі повністю розташовані над горизонтом, інші частково над горизонтом, а частково- під горизонтом, і, нарешті, частина небесних паралелей знаходяться повністю під горизонтом. В робочих зошитах нарисуйте модель небесної сфери і визначте схилення зір, які ніколи не сходять та які ніколи не заходять в Ужгороді.


Зверніть увагу на те, що екліптика перетинається з екватором у двох діаметрально протилежних точках- точках весняного (
[image: image105.wmf]g

) і осіннього (
[image: image106.wmf]W

) рівнодень, положення яких неперервно змінюється відносно горизонта протягом доби, а в моменти їх сходу і заходу ці точки знаходяться в точках сходу Е і заходу W.

2.В робочих зошитах накресліть модель небесної сфери. Встановіть точку весняного рівнодення моделі спочатку в точку сходу Е, а потім в точку заходу W.


Визначте, під яким кутом до горизонту нахилена екліптика в цих положеннях. Знайдіть залежність між 
[image: image107.wmf]j

d

,

 i h, якщо світило знаходиться у верхній та нижній кульмінаціях.


3.Вивчіть видимий річний рух Сонця по екліптиці.В робочих зошитах схематично нарисуйте положення Сонця  в ці дні в моменти його верхньої кульмінації. Знайдіть схилення, пряме піднесення і висоту Сонця у верхній кульмінації на моменти рівнодень і сонцестоянь. Зверніть особливу увагу на те, що координати Сонця протягом року неперервно змінюються.


З’ясуйте, в яких точках горизонту сходить і заходить Сонце, яка тривалість дня і ночі у ці дні.


4.Завдання 1, 2 і 3 повторіть на той випадок, коли спостерігач знаходиться на північному полюсі Землі та на земному екваторі.


5.Зробіть висновки про умови видимості небесних світил в різних місцях земної поверхні.

ЛІТЕРАТУРА
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КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Покажіть основні точки, лінії і площини на моделі небесної сфери.

2. Що таке кульмінація світил?

3. Що таке екліптика?

4. Як вимірюється висота над горизонтом, схилення і пряме  піднесення світила.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №2
Вивчення видимого зоряного неба.

Мета роботи: ознайомитись з виглядом зоряного неба, сузір’ями, видимим добовим обертанням неба, блиском і кольором зір.

Посібники і приладдя: рухома карта зоряного неба, ліхтарик для підсвічування, астрономічний календар, зорова труба ТЗК.


Відомо, що в кожному місці земної поверхні висота полюсу світу над математичним горизонтом чисельно дорівнює широті цього місця (див.роботу №1). Із зміною  широти місця спостереження змінюються умови видимості  зір. 

Небесний екватор утворює кут з математичним горизонтом рівним (90°-). Внаслідок руху Землі навколо Сонця змінюється загальна картина нічного неба, що легко простежити за допомогою рухомої карти зоряного неба.


Рухома карта зоряного неба- навчальний прилад, користуючись яким можна вивчати зоряне небо та розв’язувати багато задач, пов’язаних з добовою та річною зміною вигляду зоряного неба відносно математичного горизонту. За допомогою рухомої карти можна визначити положення Сонця, Місяця, планет та інших небесних світил відносно горизонту в будь-який момент часу. Можна також визначити початок, кінець і тривалість дня в певному пункті, моменти часу сходу, кульмінації і заходу планет, з’ясувати умови видимості  Місяця, Венери, Меркурія тощо. Для світил із змінними екваторіальними координатами потрібно заздалегідь з астрономічного щорічника виписати необхідні відомості.


На рухомій карті зображена сітка екваторіальних координат і основні сузір’я, що складаються із найяскравіших зір. Сузір’я виділені пунктирними контурами. Сітка екваторіальних координат зображена так: кола схилення- це лінії, що виходять від північного полюса світу (центр карти), небесні паралелі- концентричні кола навколо північного полюса світу. Вздовж краю карти нанесено шкалу календарних дат. В накладному крузі до карти вирізана внутрішня частина овальної форми, що відповідає лінії видимого горизонту на широті місця спостереження. Уздовж краю накладного кругу нанесено годинну шкалу для відліку середнього місцевого часу. Тому при користуванні картою потрібно перейти від поясного до місцевого часу. У внутрішньому вирізі накладного круга зображення сузір’їв на карті відповідатимуть їх розташуванню  на небозводі в цей заданий час. При цьому світила, що знаходяться біля східного краю вирізу, щойно зійшли; світила, що знаходяться поблизу західного краю вирізу, заходитимуть. Світила, які в цей момент знаходяться на крузі схилення, що проходить через точку півночі, північний полюс і точку півдня перебувають у кульмінації.


Для ознайомлення з блиском і кольром зір можна користуватися атласом зоряного неба, або заздалегідь виписати із довідника зоряні величини і спектральні класи 15-20 зір до 6 зоряної величини.


Вивчення зоряного неба найкраще розпочати з навколополярної області. Насамперед легко знайти сузір’я Великої Ведмедиці, яка має вигляд  ковша з семи яскравих зір.  Найяскравіші зорі Дубхе ( В.Ведмедиці) і Мерак ( В.Ведмедиці) лежать майже на одному й тому ж крузі схилення. В ручці ковша  (друга від краю) знаходиться подвійна зоря Міцар ( В.Ведмедиці), а поруч з нею слабка зоря Алькор ( В.Ведмедиці).


Яскравіші зорі В.Ведмедиці приблизно другої зоряної величини, а Алькор- шостої зоряної величини.


Уявно через зорі Мерак та Дубхе проведемо пряму і відкладемо на ній п’ять відрізків, кожен з яких дорівнює відстані між зорями Мерак та Дубхе. Потрапимо на Полярну зорю ( Малої Ведмедиці), що знаходиться недалеко від північного полюса світу. Сім зір сузір’я М.Ведмедиці мають вигляд ковша. Якщо уявно продовжити відрізок від зорі Міцар через крайню зорю ручки ковша В.Ведмедиці ( В.Ведмедиці), то легко знайти сузір’я Волопаса, в якому виділяється червона за кольором і дуже яскрава зоря Арктур ( Волопаса). Його зоряна величина дорівнює 0m.12. Поруч Волопаса у вигляді вінця із близько розташованих одна до одної зір знаходиться сузір’я Північної Корони з найяскравішою зорею Геммою. З Волопасом і Північною Короною з одного боку  межує сузір’я Геркулеса, а між ним і М.Ведмедицею простягаються слабкі зорі у вигляді ланцюжка зигзагоподіьної форми. Це сузір’я Дракона. Чотири зорі у вигляді неправильної трапеції- “голова” Дракона повернута до білої за кольором зорі Веги ( Ліри). Далі простягається Молочний Шлях, на якому поряд з сузір’ями Ліри виділяється хрест із шести достатньо яскравих зір- сузір’я Лебедя. Найяскравіша зоря сузір’я Денеб 1m.3 зоряної величини. На ділянці небесної сфери між сузір’ями Лебедя і Полярною розташоване сузір’я Цефея. По сусідству з Цефеєм на Молочному Шляху дуже помітно виділяєтьсяч сузір’я Касіопеї, у якому п’ять яскравих зір нагадують латинську літеру W. У напрямку, протилежному Полярній зорі , поруч з Кассіопеєю розташоване сузір’я Андромеди, з двох кінців якого знаходяться сузір’я Пегаса і Персея. Сузір’я Пегас знаходиться ближче до Лебедя. Північніше зорі  Андромеди знаходиться відома туманність Андромеди., яку у безмісячну ніч можна спостерігати неозброєним оком. Потрібно також звернути увагу на трикратну змінну зорю Алголь ( Персея). У смузі Молочного Шляху розташовані кілька зір сузір’я Візничого. Найяскравіша (0m.2 зоряної величини) зоря золотисто-жовтого кольору зветься Капеллою. Між Візничим і Полярною розташоване сузір’я Жираф, а між Візничим і В.Ведмедицею- сузір’я Рись. У нашому пункті протягом всієї ночі можна спостерігати лише ті зорі, схилення яких >41°5. Тому ознайомлення з сузір’ями екваторіальної та приекваторіальної смуги залежить від пори року. Оскільки вивчення курсу відбувається в зимово-весняний період, то детальніше простежимо за зимовою і весняною  ділянкою неба.


На зимовій ділянці неба дуже багато яскравих зір. Надзвичайно гарне сузір’я Оріона, в якому виділяється “пояс” Оріона. Праворуч внизу виділяється яскрава (0m.3 зоряної величини) голуба зоря Рігель (Оріона), а ліворуч зверху яскравий (0m.9 зоряної величини) червоний Бетельгейзе (Оріона). Поруч з зорею  Оріона знаходиться Велика туманність Оріона. Ліворуч і нижче від Оріона розташоване сузір’я Великого Пса, в якому знаходиться подвійна зоря Сіріус. Сіріус - це найяскравіша з усіх видимих на нашому небі зір, а її слабкий компонент- білий карлик, якого неозброєним оком не видно. Зоряна величина Сіріуса  -1m.6, а колір -білий. Ліворуч Бетельгейзе розташоване сузір’я Малого Пса з яскравою (0m,5 зоряної величини) зорею Проціон (М.Пса). Північніше Оріона і М.Пса привертає увагу сузір’я Близнят, в якому поруч одна до одної знаходяться дві яскраві зорі Кастор (Близнят, 1m.6 зоряної величини) і Поллукс (Близнят, 1m.2 зоряної величини). Нижче Візничого праворуч Близнят можна побачити сузір’я Тільця, в якому яскравим червоним світлом світить Альдебаран (Тільця). Поблизу Альдебарана знаходиться розсіяне скупчення слабких зір (Гіади), а праворуч і вище - скупчення Плеяди. Зліва, поруч з М.Псом знаходиться розсіяне зоряне скупчення Яслі. Лівіше від сузір’я Рака виразно виділяється сузір’я Лева з трьома яскравими зорями. Зоря Лева називається Регул, зоряна величина її становить +1m.3.


До весняної ділянки неба, окрім зір, що не заходять, відносяться сузір’я Діви, Терезів, Скорпіона. Праворуч, нижче Волопаса розташоване сузір’я Діви з яскравою +1m.2 зоряною величиною голубою зорею Спіка (Діви). У вигляді чотирикутника, низько над горизонтом, справа від Спіки, добре помітне сузір’я Ворона. Поблизу горизонту під час кульмінації виділяється конфігурацією із шести яскравих зір сузір’я Скорпіона, найяскравіша (1m.2) зоря якого Антарес (Скорпіона) червоного кольору є подвійною. Між сузір’ями Ворона і Скорпіона розташоване сузір’я Терези.

ЗАВДАННЯ


1.Установіть рухому карту зоряного неба на момент часу виконання роботи. Розгляньте сузір’я, що розташовані в межах вирізу накладного круга. Знайдіть ці сузір’я на небозводі. У робочий зошит напишіть, які яскраві зорі (їх зоряні величини та колір) на початку заняття сходять, заходять, знаходяться у верхній і нижній кульмінації, поблизу зеніту. Повторіть це завдання в кінці заняття. Зробіть висновок про добову зміну вигляду зоряного неба.


2.За допомогою рухомої карти випишіть по 4 сузір’я літнього і осіннього неба та назви найяскравіших зір цих сузір’їв.


3.Випишіть зодіакальні сузір’я. В якому сузір’ї знаходиться Сонце в день проведення заняття? В якому сузір’ї знаходиться точка весняного рівнодення.


4.Користуючись астрономічним календарем (щорічником), з’ясуйте в яких сузір’ях знаходяться на день виконання роботи планети Венера, Марс, Юпітер, Сатурн. Чи можна їх спостерігати на зоряному небі під час виконання роботи.


5.Розгляньте туманності Андромеди, Оріона, скупчення зір Гіади або Яслі, дві пари подвійних зір, видимі планети в зорову трубку ТЗК або телескоп АВР-2.
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КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Розкажіть, як побудована рухома карта зоряного неба.

2. Перелічіть зодіакальні сузір’я.

3. Назвіть власні імена 10-15 яскравих зір. До яких сузір’їв вони належать?

4. Чому сузір’я Діви належить до весняного неба, хоч Сонце проходить через це сузір’я у вересні місяці?

5. Чому планети з плином часу змінюють своє положення серед зір?

6. Визначте, користуючись рухомою картою зоряного неба, в який день року і о котрій годині Сіріус (В.Пса) сходить разом із Сонцем.

Лабораторна робота №3

ЗОРЯНІ КАТАЛОГИ, АТЛАСИ, КАРТИ .

Мета роботи: навчитися користуватися зоряними атласами, картами і каталогами.

Посібники і приладдя: Астрономічний календар, зоряний атлас, каталог зір SAO, навчальний зоряний атлас А.Д.Марленського.


Астрономічні календарі містять дані, які необхідні для проведення спостережень небесних світил, обробки результатів спостережень та розв’язання астрономічних прикладних задач.


Всі астрономічні календарі за змістом поділяються на дві групи. До першої групи відносяться календарі, що містять короткі теоретичні відомості основних розділів астрономії, таблиці і дані постійного характеру: “Астрономический календарь (постоянная часть) Всесоюзного астрономического общества (ВАТО)”, “Справочник любителя астрономии” П.Г.Куликовского, різні каталоги та окремі довідникові таблиці. До другої групи астрономічних календарів відносяться астрономічні щорічники, що містять дані про астрономічні явища та світила поточного рокузі змінними параметрами: “Астрономический ежегодник”, “Астрономічний календар”, “Шкільний астрономічний календар” та ін. Із змістом таблиць щорічника рекомендується знайомитись паралельно із вивченням курсу астрономії.


У навчальному процесі зручні для користування  “Атлас звездного неба” О.О.Михайлова та “Учебный звездный атлас” А.Д.Марленського.


Зоряні атласи складаються із набору карт, кожна із яких зображає певну ділянку зоряного неба. Ці ділянки на картах є проекціями зір з небесної сфери на площину карт. При цьому вигляд сузір’їв на картах практично не відрізняється від вигляду їх на небі. На зоряних картах цих атласів нанесено всі видимі неозброєним оком зорі даних ділянок неба та інші небесні об’єкти, екваторіальні координати яких практично залишаються незмінними протягом тривалого часу. На кожній карті нанесена жирна сітка екваторіальних координат. Небесний екватор зображений суцільною жирною, а екліптика- сінусоїдальною лініями. Вони перетинаються в точках весняного та осіннього рівнодення. Назви сузір’їв нанесені на карти червоними літерами, а їх межі позначені червоними лінінями. Зорі в сузір’ях позначені червоними літерами грецького і латинського алфавітів. Зорі на карті зображені кружочками різного діаметра: чим більший блиск, тим більший діаметр кружочка. Шкала зоряних величин подана з лівого краю карти і дає можливість визначити блиск зорі з точністю до 0,5 зоряної величини. Умовні позначення подані з правого боку атласа. Змінні зорі позначені подвійними кружочками, де внутрішній (чорний) означає мінімум блиску, зовнішній- максимум блиску. Блакитна смуга на картах- Молочний Шлях. Власні імена зір, назви сузір’їв, списки різних об’єктів наведені в таблицях атласу. На полярній карті визначення координат світила проводиться за допомогою лінійки, яка встановлюється на полюс світу і на центр даного об’єкта. Тоді вздовж лінійки відраховуються схилення, а по зовнішньому колі- сходження світила. Треба пам’ятати, що визначені таким чином положення світил є наближеним.


Більш точні значення відповідних величин зір подано в зоряних каталогах. У так званому “Бонському  огляді неба” (Bonner Burchmusterung BD-1863р.) подано координати, зоряні величини і вказано особливості спектра  324188 зір північної півкулі неба. Список зір подано за їх положенням на небесній сфері шарами шириною в 10°. При схиленні 
[image: image108.wmf]d

 зорі, яке проставлено на початку номера зорі, кожне збільшення числа номера відповідає більшому значенню сходження зорі 
[image: image109.wmf]a

.


Фундаментальний “Загальний каталог” Босса (скорочено GC), містить положення і власні рухи 33342 зір.


Найточніші координати і власні рухи 1532 зір містяться в четвертому фундаментальному каталозі Астрономічного товариства (скорочено FK4). Всі дані астрономічного щорічника обчислюються на основі цього каталога. 


Зоряні каталоги SAO містять таблиці, в яких подано сходження і схилення  зір, їх власні рухи по сходженню і по схиленню, зоряні величини та інше. Точність поданих значень цих величин в різних каталогах є різною. Каталоги складені або в порядку зростання сходження зір, або по відповідних зонах (наприклад, зона +20° містить дані, схилення яких 20°<
[image: image110.wmf]d

<30°. 

Координати зір дані на певну епоху, наприклад на 1950 рік. До кожного каталога додаються зоряні карти. Каталог зір, блиск яких >4m.5 в системі V подано на епоху 1900.0 і 1950.0 в “Справочнике любителя астрономии” П.Г.Куликовского.

ЗАВДАННЯ

1. Визначте 
[image: image111.wmf]a

 і 
[image: image112.wmf]d

 зір, які на початок виконання роботи можна спостерігати в меридіані Ужгорода (
[image: image113.wmf]j

 =48°38`, 
[image: image114.wmf]l

 =1h29m,2, n=2). Для цього із астрономічного календаря (щорічника) на дану дату випишіть значення зоряного часу S0. Враховуючи, що 
[image: image115.wmf]a

 =S-t, де у момент часу верхньої кульмінації зорі t=0h, та у момент часу нижньої кульмінації (t=12),  а також зв’язок зоряного (s) часу із середнім сонячним (Tm) часом s=S+k·Tm, S=S0-(
[image: image116.wmf]l

h/24)·3m56s, обчисліть 
[image: image117.wmf]a

 зір. Для знаходження 
[image: image118.wmf]d

зір достатньо визначити, які зорі не сходять в даній місцевості-(-
[image: image119.wmf]d

>=900-
[image: image120.wmf]j

)        


2. За рекомендацією викладача виберіть одну точку на меридіані  (наприклад, 
[image: image121.wmf]d

=50°) і за обчисленими значеннями 
[image: image122.wmf]a

 і 
[image: image123.wmf]d

знайдіть цю точку на карті зоряного атласу. В околі цієї точки знайдіть три зорі, визначте наближено і внесіть у таблицю їх екваторіальні координати та зоряні величини, власні рухи. Випишіть з якою точністю ці величини подано в зоряному каталозі.
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КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1.Чому Сонце, Місяць і Планети, що містяться в “Шкільному астрономічному календарі” не позначені на зоряних картах?

2. Що таке зоряна величина?

3. Що таке власний рух зорі?

4.Чому зоряні карти і каталоги складені на певну епоху?

5.Які астрономічні явища містяться в астрономічних щорічниках?

Лабораторна робота №4
ВИЗНАЧЕННЯ ОСНОВНИХ ХАРАКТЕРИСТИК  ТЕЛЕСКОПА ТА ПРОВЕДЕННЯ СПОСТЕРЕЖЕНЬ НЕБЕСНИХ СВІТИЛ.
Мета роботи: вивчення основних характеристик телескопа та проведення спостереження небесних світил.

Посібники і приладдя: телескоп АВР-2 або трубка ТЗК, рухома карта зоряного неба, атлас, секундомір.

Призначення телескопа полягає у створенні чіткого зображення світила і в збиранні якнайбільше променів світла, що йдуть від нього. Зображення небесного світила в фокальній площині телескопа будується його об’єктивом і розглядається в короткофокусний окуляр як у звичайну лупу. Окуляр розташовують на такій відстані від зображення, щоб вона дорівнювала його фокусній відстані.


Оптична схема рефрактора АВР-2 складається з ахроматичного об’єктива і окуляра (рис.1. ).

         Об[image: image141.wmf] 

                  Рис.1. Схема рефрактора

Телескоп оснащений трьома змінюваними окулярами і касетами, світлофільтрами, та екраном.


Слід пам’ятати, що при спостереженні Сонця категорично забороняється дивитися на нього без темного світлофільтра. Найкраще проектувати Сонце на білий екран. Телескоп АВР-2 розташований на екваторіальній установці, полярна вісь якої напрямлена в полюс світу, тобто утворює з математичним горизонтом кут, що дорівнює географічній широті місця встановлення телескопа. Вісь схилення установки напрямлена паралельно площині небесного екватора. Рух труби телескопа за годинним кутом t здійснюється автоматично приводним механізмом із кутовою швидкістю добового обертання небозводу. 


Касети, що є в комплекті, служать для зйомки зоряних полів. Слід зазначити, що зорі, планети, метеори, астероїди, Місяць можна спостерігати як візуально так і фотографічно.


Промисловість Радянського Союзу випускала шкільні телескопи, зокрема 80-мм рефрактор, 70-мм менісковий телескоп Д.Д.Маскутова, релектори системи Ньютона- “Алькор” та “Міцар”, а також зорові труби ЗРТ-457 і ЗРТ- 460,  які також можна використовувати для астрономічних спостережень.


Для визначення основних характеристик телескопа потрібно знати його діаметри об’єктива (D) й окуляра d та фокусну відстань F. В описах до телескопічних систем наведено D, d, F. При відсутності відповідних описів всі три величини можна виміряти. Так, виміри діаметра D об’єктива не викликає труднощів. Вимірювання фокусної відстані F залежить від типу телескопа та очікування точності вимірювання. У рефрактора потрібно зняти окуляр, навести телескоп на світлий фон неба, а до окулярної частини піднести листок кальки, попередньо розмістивши його перпендикулярно до оптичної осі телескопа. Кальку повільно наближають до окуляра до тих пір, поки на ній не буде найменше за розміром (найбільш якраве) зображення об’єктива. Тоді виміряна відстань L від об’єктива до листочка кальки буде фокусною від-

далю F.

Основними характеристиками телескопа вважаються такі:

1) Відносний отвір телескопа - відношення діаметра об’єктива до його фокусної відстані A=D/F. Для спостереження слабких протяжних небесних тіл служать короткофокусні телескопи, які створюють яскраві фокальні зображення.

2) Збірна здатність телескопа- кількість світла, яку збирає телескоп від небесного світила В=
[image: image124.wmf]a

Д2 , 

де 
[image: image125.wmf]a

- стала, що визначається послабленням світла в оптичній системі телескопа.

3) Збільшення телескопа визначається фокусною відстанню об’єктива F і вибором окуляра для спостереження  W=F/f, де f – фокусна відстань окуляра.

4)Масштаб зображення в фокальній площині телескопа значною мірою залежить від фокусної відстані об’єктива: 

[image: image142.png]



l=2Ftg
[image: image126.wmf]b

/2. 

Якщо кут 
[image: image127.wmf]b

<=5° і виражений в секундах дуги, то l=
[image: image128.wmf]b

’’·F/206265’’.

5) Роздільна здатність телескопа обумовлена дифракцією на апертурі телескопа:




Dsin
[image: image129.wmf]j

=K·
[image: image130.wmf]l

,

де 
[image: image131.wmf]l

- довжина хвилі світла, 
[image: image132.wmf]j

- кут дифракції. 

Взявши до уваги умову Релея щодо роздільної здатності оптичних систем, роздільну здатність телескопа можна визначити мінімальною кутовою відстанню між компонентами подвійної зорі, які видно в телескоп ще роздільно, без злиття в одне дифракційне зображення подвійної зорі.

6) Проникла сила телескопа вимірюється видимою зоряною величиною тієї слабкої зорі, яку ще можна побачити в телескоп на безхмарному нічному небі в зеніті при спокійній атмосфері і відсутності місячного освітлення. 

Кутовий діаметр зір із-за їх величезної віддаленості дуже малий. Тому кількість світла, що створює зображення зорі, залежить тільки від діаметра об’єктива і збільшується пропорційно D2. Тому зорі в телескоп здаються яскравішими, стають видимими слабкі зорі.

Якщо спостерігати протяжні об’єкти (місяць, планети, Сонце, комети, туманності), то при збільшенні фокусної відстані F зображення протяжного об’єкта збільшується, але яскравість його зменшується. Адже кількість світла, що збирається об’єктивом не змінюється, а розподіляється на більшій площі зображення. Отож, зображення світила буде слабшим, зменшуватиме яскравість при зменшенні світлосили. Так само діє і окулярне збільшення. Тому при спостереженні протяжних світил потрібні світосильні телескопи. При цьому не слід користуватися великими збільшеннями.

При візуальних спостереженнях прониклу силу телескопа можна обчислити за формулою
 m=7,1+5lgD, 

де діаметр D береться в сантиметрах. При фотографічних спостереженнях зір m визначається також часом експозиції.

7)Діаметр поля зору телескопа в минутах дуги можна знайти за формулою:




[image: image133.wmf]d

=15·tcos
[image: image134.wmf]d

,

де t- виміряний при спостереженнях проміжок часу в хвилинах, протягом якого зображення зорі проходить уздовж діаметра поля зору нерухомої труби телескопа, 
[image: image135.wmf]d

- схилення зорі.

ЗАВДАННЯ

1.Визначте характеристики телескопа АВР-2 (D=20см, F=300cм).

2.Випишіть із астрономічного довідника екваторіальні координати зорі, яка під час спостереження буде знаходитись у верхній кульмінації достатньо високо над горизонтом.

3.Наведіть телескоп на зорю і дістаньте чітке зображення зорі. Навчіться спостерігати без будь-якого напруження одним оком, не закриваючи другого. 

4.За проходженням зорі поля зору нерухомого телескопа визначте його поле зору.

5.Обчисліть лінійні розміри фокальних зображень протяжних об’єктів.
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КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1.Накресліть хід променів у телескопі.

2.Поясніть будову телескопа і правила користування ним.

3.Які основні характеристики телескопа? Як їх можна визначити?

4.За яким принципом вибирають телескоп для спостереження протяжних небесних об’єктів?
Лабораторна робота №5

Спостереження Сонця.

Мета роботи: вивчення фотосферних утворень на Сонці та вимірювання діаметрів сонячних плям.

Посібники і приладдя: Телескоп АВР-2, годинник, фотознімки сонячного диска, темний світлофільтр, астрономічний календар- щорічник на поточний рік.

Центральне тіло сонячної системи- Сонце є потужним джерелом випромінювання. Тому для захисту очей Сонце слід спостерігати обов’язково через темний світлофільтр. В противному разі можна частково або й зовсім втратити зір. Видимий диск Сонця найкраще вивчати за його зображенням на екрані, прикріпленому до труби телескопа перпендикулярно до оптичної осі окуляра. При цьому екран встановлюють на такій віддалі від окуляра, при якій можна дістати чітке зображення сонячного диска діаметром 10см. До екрана потрібно прикріпити лист білого паперу, на якому накреслено коло діаметром 10см. Фокусуючи телескоп і легенько переміщуючи екран, слід добитись такого його положення, щоб чітке зображення диска Сонця збігалося з накресленим колом.


Спостерігаючи диск Сонця, можна помітити загальну нерівномірність яскравості поверхні Сонця, послаблення яскравості від центра до країв диска, наявність від центра до країв диска факелів та плям. Нерівномірна яскравість поверхні має зернисту будову. Це грануляція фотосфери. Кожна зернинка- гранула- світле утворення, діаметр якого досягає сотень кілометрів. 

Час життя гранули всього кілька хвилин. Гранули на екрані легше помітити, якщо в площині екрана легенько переміщувати лист білого паперу.


Факели- найгарячіші області фотосфери. Найкраще спостерігаються біля країв сонячного диска як окремі світлі утворення неправильної форми. Вони також видимі навколо сонячних плям. Кількість сонячних плям на диску, їх конфігурація і розміри залежать від сонячної активності. Індексом сонячної активності є число Вольфа W, обчислення якого здійснюється за формулою:
W=10g+f,

де g- кількість груп плям; f- кількість всіх плям.

Площа плям оцінюється в мільйонах (10-6) частинах площі сонячного диска. При цьому площею плям вважається площа, обмежена півтінню плями. Тоді площа групи плям- це сума всіх площ плям, що входять у цю групу.


Якщо одержати фотографію диска Сонця, то можна встановити кутовий (М) і лінійний (М`) масштаб фотознімку:

М=d`/d 

і

M`=d0/d,

де d` i d0-кутовий і лінійний діаметри Сонця, а d-лінійний діаметр зображення Сонця. Тепер легко обчислити кутові і лінійні розміри сонячних плям та їх груп.


Сонячну активність характеризують також інтенсивністю протуберанців, висоту яких вимірюють теж по фотографіях і обчислюють (в км), враховуючи масштаб фотографії.


При цьому треба пам’ятати, що швидкість витікання речовини протуберанця весь час змінюється під дією поля тяжіння Сонця, магнітного поля Сонця і плям та тиску сонячного електромагнітного випромінювання.


До активних процесів на Сонці слід віднести також флокули, хромосферні спалахи, активні утворення в короні. 

ЗАВДАННЯ.

1.За допомогою телескопа спроектуйте зображення Сонця на екрані з встановленим на ньому аркушем білого паперу. Увімкніть годинний механізм і добийтеся того, щоб різкі краї диска Сонця і накреслене на екрані коло збігалися. Повертаючи окуляр, розташуйте нитки окуляра таким чином, щоб добовий рух Сонця відбувався вздовж нитки.

2.Проведіть огляд диска Сонця на екрані. Зробіть зарисовки утворень на диску Сонця. Визначте число Вольфа. Визначте лінійні розміри 2-3 плям. Кутовий діаметр Сонця d` в хвилинах дуги обчисліть за формулою: 


d`=3438·d/F, 
де F=300см- фокусна відстань об’єктива телескопа АВР-2. Лінійний діаметр зображення Сонця при цьому подано в см.

3.Зробіть огляд різких країв диска Сонця. Поясніть причину їх мерехтіння.

4.З наявних в лабораторії космічних досліджень фотографій сонячних плям виберіть 10-20 знімків, одержаних протягом кількох днів. Розгляньте уважно 2-3 плями і простежте за їх змінами. Опишіть і поясніть причину зміни вигляду сонячних плям.

ЛІТЕРАТУРА

1.  Мартынов Д.Я. Курс общей астрофизики.-М.:Наука,1978
2.  Чепрасов В.Г. Практикум з курсу загальної астрономії.-К.:Вища школа,1976.
КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1.Які фізичні процеси відбуваються в фотосфері Сонця?

2.Як проявляється сонячна активність?

3.На основі яких відомостей можна судити про зміну активності Сонця.

4.Які процеси є основним джерелом сонячного випромінювання?
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Рис.3. Положення голов-ї зорі (x) і супутника (� EMBED Equation.3  ���) на діаграмі Гершпрунга- Рессела
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Рис.6. До визначення просторової швидкості зорі.
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