Прпктикалық және зертханалық сабақтардың әдістемелік кешені.
Зертханалық жұмыс № 1

Аспан сферасы және оың негізгі элементтері. 

Бағыт бағдар негіздері
Цели работы:

учебная:


изучение основ сферической астрономии.

методическая: 
           освоение  методики введения опорных

элементов небесной сферы. 

Задания 

1. Дайте определение небесной сферы и постройте небесную сферу для произвольной широты ( (Рис. 7, удобно взять ( ( 60(
). Обратите внимание на логику построения, последовательность введения элементов и их обозначение.

2. Найдите на чертеже и запишите пары взаимно перпендикулярных элементов, обозначив линии двумя буквами, а плоскости - тремя:

а) плоскости и плоскости (например, ABC ( DFG); 

б) линии и плоскости (например, AB ( DFG);
в) линии и линии (например, AB ( CD).
3. Покажите восточную и западную дуги горизонта, точки севера, юга, запада, востока. Нанесите на чертеж, обозначив двумя буквами, вспомогательные точки горизонта: северо-восток, юго-восток, юго-запад и северо-запад.

4. Для произвольной широты (  (удобно взять ( ( 60(
) постройте местную небесную сферу (Рис. 6), руководствуясь рекомендациями п.II.

5. Укажите  на связь и взаимное соответствие элементов небесной сферы  и земного шара (например, оси вращения, экваториальные и меридиональные плоскости, плоскость математического горизонта и поверхность земного шара и т. д.).

6. Докажите, что дуга (NP= (. Подпишите на чертеже, чему равны дуги:



ZP, ZQ, QS, SP', P'Z' , Z'Q', Q'N.

7. Постройте местные небесные сферы для наблюдателя на широте  (: 

а)  ( = 0(; 
б)  ( = 90(.

Укажите направление суточного вращения и, если это возможно, точки горизонта (данный пункт выполняется самостоятельно).

 Небесная сфера

        Наблюдателю на открытой местности простирающаяся над земной поверхностью видимая часть пространства представляется в виде слегка приплюснутого купола, полусферы. Линию кажущегося слияния небосвода с земной поверхностью называют видимым горизонтом. Геометрия этой линии определяется рельефом местности (горы, лес, строения и т. д.), а дальность горизонта - высотой точки наблюдения О над земной поверхностью. 
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Ночью обманчивое ощущение сферичности неба усиливается тем, что все светила (звезды, планеты, Млечный Путь) кажутся расположенными на внутренней поверхности этой воображаемой сферы (Рис. 1). 

Рис. 1. Ночной небосвод и стороны горизонта (перенести в тетрадь)

Произвольным радиусом (в 2.5 - 3 раза большим, чем радиус земного шара ОО') опишем сферу. Проведем через центр сферы О вертикальную (отвесную) линию, которая в любом месте Земли является продолжением нити отвеса. Если считать Землю сферически симметричной, то направление действия силы тяжести, а    следовательно, и нити отвеса, совпадает с   радиус-вектором Земли в точке наблюдения ОО'. 
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Пересечение вертикального направления с небесной сферой дает точки: зенит Z и надир Z'. Большой круг, плоскость которого перпендикулярна отвесной линии, называется истинным, или математическим горизонтом (НОН'). Математический горизонт делит небесную сферу на две полусферы - видимую и невидимую. Математический горизонт, плоскость которого является касательной к поверхности земного шара в точке О, следует отличать от видимого горизонта.


Рис. 6.  Местная небесная сфера.

Известно, что для наблюдателя, расположенного на произвольной широте  (, северный полюс мира Р находится на некотором угловом расстоянии от горизонта (см. Рис. 1, 6, угол PON между осью мира PP' и горизонтом). Северный полюс мира находится в настоящее время вблизи самой яркой звезды (\СИМВОЛ 97 \f "Symbol" созвездия Малая Медведица -  Полярной, или  ( Ursae Minoris. 
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Для наблюдателя, находящегося в произвольной точке О земной поверхности на широте ( (Рис. 6)  справедливо важное соотношение (рассмотрим случай северной географической широты: 0( ( ( ( 90():

 Высота полюса мира над горизонтом равна географической широте места:  hp  = (.
Доказательство: углы PON и ОО'(\СИМВОЛ 101 \f "Symbol"  равны как углы со взаимно перпендикулярными сторонами Плоскость небесного экватора QWQ’ наклонена к плоскости математического горизонта на угол i = 90( - (  (Рис. 7).

Рис. 7. Небесная сфера для 
произвольной широты (.

Вопросы

1. Дать определение:

1) небесной сферы;

2) часа, как угловой единицы измерения.

2. Дать определение и обозначение элементов:

1) отвесной линии;

2) зенита и надира;

3) оси мира;

4) полюсов мира;

5) небесного экватора;

6) точек севера и юга;

7) небесного меридиана;

8) точек востока и запада;

9) математического горизонта;

10) верхней и нижней точки экватора;

11) полуденной линии.

3. Для данной широты построить (схематично, от руки) небесную сферу со следующими элементами: ZZ’, PP’, HH’, QQ’. Указать направление суточного вращения небосвода и угол, соответствующий широте места (:

1) +90(; 2) +60(; 3) +30(; 4) 0( .

 Пример задания:  “1-2, 2-6, 3-1”. Время выполнения - 7-10 минут. Для сдачи допуска требуется выполнить не менее двух заданий.


Зертханалық жұмыс считается выполненной, если

1. Сдан допуск к работе;

2. Оформление записей соответствует требованиям (название, цели работы, чертежи 1 -4 );

3. Выполнены все групповые и индивидуальные задания к пп. I - III.

Литература и пособия:

1. Бакулин П.И. и др. Курс общей астрономии.

2. Дагаев М.М и др. Астрономия.

3. Воронцов - Вельяминов Б.А. Сборник задач по астрономии. 

4. Астрономический ежегодник.

   Звездный глобус, армиллярная сфера, звездные карты и атласы.
Прпктикалық және зертханалық сабақтардың әдістемелік кешені.
Зертханалық жұмыс № 2

Аспан координаталар жүйесі
Цели работы:

учебная: 
         изучение систем координат в астрономии и методов




         преобразования координат.

методическая:     углубление понятия метода координат.

Задание к п I.

1. Рассмотрите задачи 19,20,21 из [3].

2. Для пункта произвольной широты ( (рис.2) определите горизонтальные координаты основных точек небесной сферы и заполните Таблицу 1:

Таблица 1. Горизонтальные координаты точек небесной сферы
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3. Для произвольной широты (0( ( ( ( 90() постройте небесную сферу с элементами ZZ’, HOH’, PP’, N, S, W, E и нанесите светила Mi, имеющие следующие горизонтальные координаты:

Таблица 2. Горизонтальные координаты светил

	     i
	     1
	     2     
	     3
	     4
	     5
	     6

	     hi , (
	     + 30
	     +45
	     - 60
	     - 20
	     +60
	     +45

	     Ai , (
	     0
	     70
	     120
	     180
	     230
	     300


4. Звезда восходит в точке северо-востока NE. На рис. к п.3 покажите ее суточную параллель и точку захода. В каких пределах изменяется азимут звезды от восхода до захода? Как расположены точки восхода и захода звезды?

5. Покажите, где быстрее всего меняются горизонтальные координаты звезды:


а) азимут А;


б) высота над горизонтом h.

Задание к п. II

(перенести в тетрадь задания и таблицы)

1. Пользуясь рис.3, определите экваториальные координаты основных точек небесной сферы и заполните Таблицу 3:

Таблица 3. Экваториальные координаты точек небесной сферы
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2. Чему равны прямые восхождения  (  точек  
 ,  (точка осени), Р, Р' ?

3. На звездном глобусе нанесите мелом светила данного созвездия (координаты звезд запишите в Таблицу 4  по указанию преподавателя):

Таблица 4. Экваториальные координаты звезд
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4. Пользуясь малым звездным атласом А.Д. Марленского, найдите 5 объектов с данными экваториальными координатами (задание дается преподавателем). Заполните Таблицу 5.

Указание: предварительно ознакомьтесь со структурой атласа, расположением карт, обозначением объектов, справочным материалом, определите цену деления по ( и (.

 Не оставляйте  на картах пометок - ни карандашом, ни ручкой! 
 Таблица  5.
	
	(, h   m
	(, (  (
	    созвездие
	   тип объекта,   обозначение (собств. имя, номер)
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Пример записи в таблице:  Геркулес, шаровое звездное скопление М13.




     ( Ориона, Бетельгейзе (если объект - звезда).

Задания к п. V

1. Используя стереографическую сетку Вульфа, переведите горизонтальные координаты светил 1 и 2 (см. Таблицу 6) в экваториальные. Найдите эти объекты по звездному атласу.

2. Определите горизонтальные координаты объектов 3 и 4 (Таблица 6) и выясните условие их видимости в день занятий.

 (Дополнительные сведения дает преподаватель. Экваториальные координаты светил берутся из Астрономического ежегодника, школьного астрономического календаря).

Таблица 6. Преобразование координат
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Небесные координаты


[image: image4.png]




Небесные координаты - общее название ряда координатных систем, применяемых в астрономии для определения положения светил и вспомогательных точек на небесной сфере. Они вводятся на геометрически правильной поверхности небесной сферы координатной сеткой. Координатная сетка определяется двумя плоскостями: плоскостью экватора системы и отстоящими от нее на 90( полюсами П и П( и плоскостью нулевого (начального) меридиана (рис.1). В сферической системе координат (ССК) местоположение точки М определяется линейной координатой (радиус-вектор R) и двумя угловыми координатами (углы n, m). Радиус-вектор светила (точки) определяется только двумя угловыми координатами. Исключение составляют полюсы системы: координата n для них не определена, а координата m принимает значения +90( или -90(. Выбор той или иной системы координат (СК) в астрономии определяется удобством при решении конкретной научно-практической задачи.

II. Горизонтальная система координат (ГСК)

Рис. 1. Сферическая система координат


Основные плоскости горизонтальной системы координат - плоскость математического (истинного) горизонта HOH’ и плоскость небесного меридиана ZOP (рис.2). Полюсами системы служат зенит Z и надир Z’.


Большой полукруг ZMZ’, имеющий диаметром отвесную линию ZZ’, перпендикулярный горизонту, называется вертикалом.


Угловое расстояние светила М от горизонта, отсчитываемое в градусах по дуге вертикала, называется высотой светила над горизонтом h, или сокращенно, высотой светила.


Высота светила видимой полусферы (расположенного над горизонтом) положительна (рис.2, дуга BM, светило М). При этом 0( ( h1 ( 90(. Высота светила, находящегося под горизонтом, отрицательна: - 90( ( h​2 ( 0(, и иногда называется глубиной погружения под горизонт (без знака "-").


В практической астрономии часто применяется вспомогательная угловая координата - зенитное расстояние светила: z = 90( - h, т.е. z - это угол между направлениями на зенит и на светило, отсчитываемый в градусной мере по вертикалу от зенита до светила (дуга ZM). Пределы изменения z: 0( ( z ( 180(.


Малый круг, параллельный горизонту, называется кругом равных высот, или альмукантаратом.


Вертикалы и альмукантараты образуют ортогональную сетку горизонтальных координат.


Положение вертикала определяется второй угловой координатой - астрономическим азимутом светила. Азимут отсчитывается в градусной мере от точки юга S по горизонту в западном направлении до вертикала светила (рис. 2, дуга SB) и может принимать значения от 0( до 360(. Обратите внимание, что в геодезии, военном деле и т.д. азимуты отсчитываются от точки севера N, отличаясь от астрономических азимутов на 180(.
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Примеры: hZ= 90(, zZ = 0(, zN = 90(, zZ’ = 180(, AN = 180(, AW = 90(, AZ не определен (невозможно однозначно провести вертикал).


Сетка ГСК жестко связана с местом наблюдения и не участвует в суточном вращении неба, поэтому h и А светила зависят как от момента наблюдения t, непрерывно и неравномерно изменяясь, так и от географических координат места наблюдения. Это обьясняет широкое применение ГСК в геодезии,навигации, практической астрономии (служба времени, определение широты и долготы).

Рис.2. Горизонтальная система координат

Вопросы 
1. Дать определение


1. вертикала


2. круга склонений (часового круга )


3. круга эклиптической широты


4. галактического экватора


5. круга равных высот


6. небесной параллели

2. Дать определение, указав обозначение, единицы измерения, возможные пределы изменения, начало и направление отсчета следующих координат:


1. склонения


2. прямого восхождения


3. высоты светила над горизонтом


4. азимута


5. часового угла


6. эклиптической  широты


7. эклиптической долготы


8. галактической широты


9. галактической долготы 

3. Произведя построение небесной сферы для некоторой широты ( (0( ( ( ( 90(, чертить схематично, от руки), определить азимут и часовой угол светила, находящегося на дуге


1. ZQ


2. PZ


3. PN


4. NQ’


5. Q’Z’


6. P’S


7. SQ


8. в точке E


9. в точке W


Для получения допуска необходимо выполнить не менее двух заданий. 

Литература и пособия:

1. Бакулин П.И. и др. Курс общей астрономии. §11-14.

2. Дагаев М.М и др. Астрономия. §14, 15.

3. Воронцов - Вельяминов Б.А. Сборник задач по астрономии. 

4. Астрономический ежегодник.   

Прпктикалық және зертханалық сабақтардың әдістемелік кешені.
Зертханалық жұмыс № 3

Аспан сферасының тәуліктік қозғалысы. Шырақтың кульминациясы.

 Меридиандағы шырақтың биіктігі .
Цели работы:

учебная: 
изучение явлений, связанных с суточным вращением небесной сферы и условий видимости светил на различных географических широтах. Решение простейших задач практической астрономии и астроориентации.

методическая: анализ примера принципа кинематической относительности
на основе графических построений и задач по видимой суточной кинематике светил.

Задания 
1. Дайте определение суточной параллели. Поясните термин “суточная (небесная) параллель”. Покажите и объясните, для каких из предложенных точек небесной сферы можно построить суточные параллели (если можно, то каким образом, если нельзя, то почему?):


P,  Z,  Q,  S,  N,  W,  (
, (.

2.  Постройте небесную сферу (( ( 60(), выделите математический горизонт, укажите направление суточного вращения. Покажите суточные параллели:


а) незаходящей звезды S1;


б) невосходящей звезды S2;


в) звезды S3, восходящей в точке E;


г) заходящей звезды S4 (( ( 0().

К какому полушарию неба относятся эти звезды?

3. На чертеже к п.2 укажите малыми буквами ei и wi точки восхода и захода светил, а стрелками - направление движения светил в этих точках. Определите, в каких пределах меняются видимые угловые длины дуг li суточных параллелей светил S1 - S4 и время их пребывания над горизонтом ti.

4. Дайте определение кульминации. Выполните чертеж небесной сферы в проекции на плоскость меридиана аналогично Рис. 3. Обозначив точки верхней и нижней кульминации соответственно ki и ki’, покажите суточные параллели звезд Ri при  условии, что


а) k1 лежит на дуге PZ;


б) k2’ совпадает с точкой N;


в) k3 совпадает с точкой S;


г) k4 и k4’ находятся под горизонтом.

Как называются такие звезды? Какими будут эти звезды для наблюдателя в южном полушарии Земли на широте  (( = - ( ?

Задания к п. III

1. Пользуясь армиллярной сферой или звездным глобусом, выясните и запишите особенности суточного вращения небесной сферы на широтах


а) ( = 0(;
б)  ( = 90(;
в) ( = - 90(.  

2. Видны ли на широте Волгограда ( (В = 48(42() звезды южного полушария неба? Отметьте на звездном глобусе границу области неба, доступной наблюдениям на данной широте. Найдите по звездному атласу область южного неба, недоступную для наблюдений в Волгограде.

3. С какой широты северного полушария Земли становятся видимыми звезды Канопус ( ( Киля, ( = ( 52(40() и Толиман ( ( Центавра, ( = - 60(38()?

4. Выясните условия видимости звезды Денеб ( ( Лебедя, ( = 45(06() в Волгограде, Самарканде ( (С = 39(39() и Канберре  ( (К = - 35(20().

Задания к п. IV

1. Чему равен азимут звезды в верхней кульминации? У всех ли звезд он одинаков? 

2. В Тбилиси наблюдалась в нижней кульминации звезда ( Малой Медведицы (( = +74(31() на зенитном расстоянии z = 63(46(. Какова широта Тбилиси?

3. Можно ли наблюдать Капеллу (( = +45(57() в Волгограде днем из глубокого колодца? 

4. Определите h, z, A и t  звезд М1 и М2 в верхней и нижней кульминации в Волгограде, если известно, что небесная параллель звезды М1 проходит через зенит, а параллель звезды М2 касается горизонта в точке севера N. Результаты занесите в Таблицу 1.

Таблица 1.

	Кульминация
	h
	z
	A
	t
	Примечание

	Верхняя
	
	
	
	
	

	М1
	
	
	
	
	

	М2
	
	
	
	
	

	Нижняя
	
	
	
	
	

	М1
	
	
	
	
	

	М2
	
	
	
	
	


Задания по вариантам

(домашняя контрольная работа. Данные берутся из карточки)

1. Определите условия видимости звезды ................, ( = ............, в населенных пунктах ..............., (1 = ............., и ..............., (2 = .............., а также ее координаты h, z, A и t в верхней и нижней кульминации (заполните Таблицу 2).  

Таблица 2. Звезда ..................., ( = ............

	Кульминация
	(
	h
	z
	A
	t
	Примечание


	Верхняя
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Нижняя
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


2. Определите географическую широту места (, на которой звезда ............, 

( = ............, в момент .................. кульминации находится  на ................

 Координаты светила в кульминации

В момент верхней кульминации (рис.6)  часовой угол для всех светил t = 0, и возможны 3 случая:

1. Светило кульминирует к югу от зенита (M1), если ( < (.  Тогда z =  ( - (,

h = 90( - ( + (, A = 0.

2. Светило кульминирует в зените (M2), если ( = (.  Тогда z = 0, h = 90(, азимут A не определен.

3. Светило кульминирует к северу от зенита (M3), если ( > (. Тогда  z = ( - (,

 h = 90( + ( - (, A=180(.

Рис. 6. Светила в кульминации

(перенести в тетрадь) 

Положение светила относительно зенита в момент верхней кульминации отмечается буквами: S (или Ю) - к югу, N (или С) - к северу: hN , zЮ  и т.д. 

В момент нижней кульминации часовой угол для всех светил t = 12ч. Азимут светил, кульминирующих на дуге P’Z’, равен 0 (этот случай интереса не представляет), для большинства светил, кульминирующих на дуге меридиана PNQ’Z’ (к северу от надира Z’), A = 180(,  h = ( + ( - 90(, z = 180( -  ( - (.

 Вопросы 

1. Дать определение:


1) суточной параллели;


2) кульминации

2. На небесной сфере (0( ( ( ( 90() схематично изобразить суточную параллель: 


1) невосходящего светила;


2) незаходящего светила;


3) предельно невосходящего светила;


4) предельно незаходящего светила;


5) заходящего светила южного полушария;


6) заходящего светила северного полушария

3. Записать формулы и соотношения для ( и (:


1) предельных светил;


2) невосходящих светил;


3) незаходящих светил;


4) заходящих светил;


5) высоты светила в верхней кульминации (( > ();


6) высоты светила в верхней кульминации (( < ();


7) высоты светила в нижней кульминации;

8) зенитного расстояния светила в верхней кульминации (( > ();

9) зенитного расстояния светила в верхней кульминации (( < ();

10) зенитного расстояния светила в нижней кульминации.

Литература и пособия:

1. Бакулин П.И. и др. Курс общей астрономии. §11-14.

2. Дагаев М.М и др. Астрономия. §14, 15.

3. Воронцов - Вельяминов Б.А. Сборник задач по астрономии. 

4. Астрономический ежегодник.

   Звездный глобус, армиллярная сфера, звездные карты и атласы.

Прпктикалық және зертханалық сабақтардың әдістемелік кешені.
Зертханалық жұмыс № 4

Жылжымалы жұлдызды аспан картасы
Цели работы:

учебная:                 
изучение звездного неба и условий видимости светил.

методическая: освоение методики изготовления и использования подвижной карты на учебных занятиях. Постановка и решение прямых и обратных задач.

Задания к пп. I - III
(задания 1-3 выполняются без накладного круга)
1.  Найдите на карте и зарисуйте контуры 6 созвездий (любых из предложенного списка). В скобках указаны их латинские названия. Яркие звезды обозначьте греческими буквами.


Большая Медведица
            (Ursa Major)


Малая Медведица

(Ursa Minor)


Лебедь


(Cygnus)


Орел



(Aquila)


Лев



(Leo)


Кассиопея


(Cassiopeja)


Волопас


(Bootes)


Геркулес


(Hercules)


Орион


            (Orion)

2.  Найдите звезды, приближенные экваториальные координаты которых равны


( = 19h30m, ( = + 28(; 
( = 2h20m, ( = - 3(.

3. Определите по карте приближенные экваториальные звезд  ( Орла,  ( Лиры.

Сравнив с табличными значениями, оцените свой глазомер и точность определения координат  (  и   (  по подвижной карте.

4. В романе «В лесах» П.И. Мельников-Печерский, описывая теплый вечер начала июля, отмечает, что Большая Медведица находилась у самого горизонта, а Стожары (Плеяды) стояли высоко в небе (Плеяды - рассеянное звездное скопление на границе созвездий Тельца и Овна). Проверьте правильность этого утверждения и определите, в какое время года П.И. Мельников-Печерский писал о летнем вечере.

5. Опишите вид звездного неба, внеся в соответствующие колонки Таблицы 1 по 1-2 названия созвездий, в 23 часа «гражданского времени» в день занятий (n1) и для даты через полгода (n2). Предварительно укажите моменты наблюдений Т1 и Т2 по среднему солнечному времени. 

Таблица 1. 

Тгр = 23h, 
Т1 =

 Т2 =

	Дата
	вблизи зенита
	на

 юге
	на севере
	на

востоке
	на

западе
	восходят
	заходят

	n1   

   
	
	
	
	
	
	
	

	n2


	
	
	
	
	
	
	


Индивидуальные задания

6. Исследуйте изменение вида звездного неба в течение суток в свой день рождения. Положение созвездий укажите в соответствующих колонках Таблицы 2 (здесь и далее Т - среднее солнечное время).

Таблица 2. 

Дата: 

	Созвездие
	Т = 0h
	Т = 6h
	Т = 12h
	Т = 18h

	Пегас
	
	
	
	

	Лев
	
	
	
	

	Орион
	
	
	
	

	Геркулес
	
	
	
	


7. Для указанных в Таблице 3 дат года определите моменты Т восхода, захода, верхней и нижней кульминации звезды
....

(звезда дается преподавателем из приведенного списка: Альдебаран, Альтаир, Антарес, Арктур, Бетельгейзе, Кастор, Процион, Поллукс, Регул, Ригель, Спика, Сириус, Фомальгаут)
Таблица 3. 

Звезда:


Имя:


( =

( =

	Дата
	Восход
	заход
	верхняя кульминация
	нижняя кульминация

	21 марта
	
	
	
	

	22 июня
	
	
	
	

	23 сентября
	
	
	
	

	22 декабря
	
	
	
	


Запишите, на сколько смещаются моменты перечисленных событий


за 6 месяцев -


за 3 месяца -


за 1 месяц -


за 1 неделю -


за 1 день -

В чем причина данного смещения?

Найдите закономерность в моментах верхних и нижних кульминаций.

8.  ( Только для любителей гороскопов) Определите: а) какое созвездие восходило в момент вашего рождения; б) под каким знаком Зодиака вы родились; в) в каком созвездии и в каком знаке находилось Солнце в день вашего рождения.

Звездная карта

Подвижная карта звездного неба служит пособием для ориентации по небу и, в частности, для определения расположения созвездий относительно истинного горизонта, моментов восхода, захода и кульминации светил, и незаменима на уроке астрономии, на занятии школьного кружка, при наблюдениях неба. Карта составлена в проекции А.А. Михайлова. На карту нанесены сравнительно яркие звезды, границы созвездий. Сетка экваториальной системы координат позволяет приближенно определить координаты светил - склонение ( и прямое восхождение (. Небесные параллели изображены концентрическими окружностями, проведенными через 30( и оцифрованными в точках их пересечения с колюрами равноденствий. Круги склонений изображены лучами, выходящими из центра карты - северного полюса мира, проведенными через 15( (1 час по прямому восхождению), и оцифрованы по внутреннему лимбу карты. Область неба на карте, заключенная внутри небесного экватора (синяя окружность), соответствует северной небесной полусфере и содержит незначительные искажения. Остальная часть карты вне экватора изображает пояс южной полусферы, простирающийся до параллели ( = ( 45(. Небесные параллели южного полушария изображены окружностями большего радиуса, чем экватор, поэтому южные созвездия существенно деформированы, их конфигурация на карте заметно отличается от их привычного вида на небе.

Видимый годичный путь Солнца по небу - эклиптика - изображен красным эксцентричным овалом, пересекающим экватор в точках равноденствий.  Северный полюс эклиптики находится приблизительно в центре овала, вблизи «головы» Дракона. На наружном обрезе карты, называемом лимбом дат, нанесены календарные числа n и месяцы года. Используемая в лабораторной работе подвижная карта взята из звездного атласа А.Д. Марленского. Крупные цифры на ней соответствуют номерам карт атласа. Южная граница карт проходит по параллели ( = 10( (также нанесена на карту).

При изготовлении подвижной карты желательно выделить на ней экватор, эклиптику, зодиакальные созвездия, наклеить карту на плотный картон и покрыть прозрачной пленкой.

Накладной круг


Прилагаемый к карте накладной круг позволяет установить вид звездного неба для заданного момента времени произвольной даты года n.

Овальный вырез круга показывает небесную полусферу, видимую в данный момент. Край выреза  соответствует линии горизонта с нанесенными сторонами света - точками севера, юга, востока и запада. Нить, соединяющая север и юг - небесный меридиан, а узелок на нити - зенит. При изготовлении и работе с накладным кругом обратите внимание на следующие моменты:

1.  Вырез должен соответствовать географической широте места наблюдения (. Для Волгограда (( = 48(42() можно принять ( ( 50(.

2.  Положение зенита (узелка) определяется из условия: (Z = ( = 48(42(. Для ориентира можно взять звезды, имеющие склонение, близкое к широте Волгограда, например, ( и ( Персея, ( Возничего (Капеллу).

3.  Часовой лимб, нанесенный на круг, оцифрован в системе местного среднего солнечного времени Tm (далее в работе просто T). 

Для Волгограда

Tm = T0 + ( = T0 + 2h58m ,


где ( - долгота к востоку от Гринвича, T0  - всемирное время.

Среднее время не совпадает с т.н. «местным», или «гражданским» временем, которое показывают наручные часы. В Волгограде «местное» время с последнего воскресенья сентября по последнее воскресенье марта равно поясному времени третьего часового пояса (N = 3):






TN = T0 + Nh  = T0 + 3h, 

что практически совпадает со средним солнечным временем Tm:






Tm ( TN , 
 а летом «местное гражданское» время равно увеличенному на 1 час поясному времени. Итак, для перехода от  «летнего» времени (в период с апреля по октябрь) к местному среднему солнечному времени Т показания наручных часов необходимо уменьшить на 1 час.

Определение вида звездного неба на момент Т

и дату n (определенный день года)
Сначала необходимо определить среднее солнечное время момента наблюдения Т (с учетом «летнего» или «зимнего» времени).

Накладной круг накладывается концентрично на звездную карту так, чтобы небесный меридиан (нить) проходил через северный полюс мира, а штрих часового лимба, указывающий момент времени Т, совпал со штрихом заданной даты n на лимбе дат. Тогда в асимметричном овальном вырезе окажутся звезды и созвездия, видимые в данный момент над горизонтом. Звезды, находящиеся под горизонтом (и, следовательно, недоступные наблюдениям), окажутся накрыты накладным кругом. В середине овального выреза видны созвездия, располагающиеся вблизи зенита. По направлениям от зенита к точкам истинного горизонта N, S, E, W (и промежуточным точкам NE, NW, SW, SE) можно установить области небосвода, в которой находятся те или иные созвездия (южная, северная, западная, восточная, юго-западная и т.д.).

Кульминация светил

Светила, оказавшиеся в данный момент времени на нити, пересекают небесный меридиан, т.е. кульминируют. В верхней кульминации светила пересекают нить между северным полюсом мира и точкой юга. Одни из них проходят через небесный меридиан к северу от зенита, между зенитом Z и северным полюсом мира P, другие - к югу от зенита, между зенитом Z и точкой юга S.

В нижней кульминации в данный момент находятся светила, пересекающие нить к северу от северного полюса мира P выше или ниже точки севера N (под горизонтом, накрыты накладным кругом).

Восход и заход светил


Светила и созвездия, восходящие или заходящие в данный момент времени, следует искать соответственно на восточной NES или западной NWS дуге истинного горизонта. В течение года моменты восхода и захода светил ТВ , ТЗ изменяются.

Определение момента Т наблюдения астрономического явления

 для данной даты года n. Решение обратной задачи

Для того, чтобы приблизительно (с точностью до 5-10 минут) определить момент времени Т наступления какого-либо астрономического явления - восхода, захода, кульминации Солнца или звезды на определенную дату года нужно повернуть накладной круг так, чтобы светило заняло заданное положение (восход, заход и т.д.). Тогда штрих на лимбе дат n расположится напротив искомого момента времени Т на часовом лимбе.


Аналогично для заданного момента времени Т можно определить приближенную дату интересующего нас события n (обратная задача).


Заходящие звезды в момент нижней кульминации оказываются под горизонтом, их закрывает накладной круг. В этом случае для определения момента нижней кульминации ТНК накладной круг из концентричного положения сдвигается в направлении невидимой звезды до ее появления в точке севера N. Нить (небесный меридиан) проводится через звезду и северный полюс мира, а затем весь накладной круг аккуратно сдвигается в прежнее концентричное положение (звезда вновь окажется под горизонтом, на продолжении нити). После этого с часового лимба и с лимба дат снимаются необходимые отсчеты Т и n.

Литература и пособия:

1. Бакулин П.И. и др. Курс общей астрономии. § 7-8.

2. Дагаев М.М и др. Астрономия. § 6-7.

3. Астрономия. Учебник для 11 кл. Воронцов -Вельяминов Б.А.

4.  Подвижная карта звездного неба.

5.  Звездный глобус, звездные карты и атласы.

Прпктикалық және зертханалық сабақтардың әдістемелік кешені.
Зертханалық жұмыс № 5

Күннің көрінетін жылдық және тәуліктік қозғалысы.
Цели работы:

учебная: 

изучение видимого движения Солнца на различных




широтах, выяснение причин смены времен года




и существования климатических поясов Земли.

методическая: расширение представления об относительности в физике, гносеологии и психологии на примере анализа видимой и действительной кинематики Солнца и планет; знакомство с организацией и проведением наблюдений Солнца на занятиях астрономического кружка.

Задания к пп.  I - IV
1. Найдите на звездном глобусе точки солнцестояний и равноденствий, нанесите эклиптику (большой круг!), северный и южный полюсы эклиптики. Знаком "(" отметьте положение Солнца на дату занятий (координаты Солнца (о и (о взять из астрономического ежегодника). Покажите угол наклона ( эклиптики к небесному экватору, стрелками - направление суточного вращения небесной сферы, годичного движения Солнца по эклиптике.

2.  По звездному глобусу определите и занесите в Таблицу 1 экваториальные и эклиптические координаты следующих точек (эклиптическая система координат рассматривается в л.р. № 3):

Таблица 1.
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3.  На чертеже небесной сферы, выполненном для широты Волгограда (48(42(), нанесите эклиптику в момент, когда точка лета ( находится в верхней кульминации. Какое положение в этот момент занимают точки ( , ( и  ( ?

Покажите суточные параллели Солнца в дни солнцестояний и равноденствий.

4.  На чертеже видимой небесной полусферы (см. Рис.4) изобразите в виде витка спирали суточный путь Солнца в день весеннего равноденствия, предположив, что Солнце пришло в точку ( в момент восхода. Покажите точку захода Солнца в этот день, точку восхода Солнца на следующий день. Сделайте вывод о фактической продолжительности дня и ночи в день весеннего равноденствия. По астрономическому календарю определите даты, когда продолжительность дня равна продолжительности ночи (фактическое равноденствие).

5. Определите и занесите в Таблицу 2 полуденную высоту Солнца в Волгограде в дни солнцестояний и равноденствий. Сравните количества солнечного тепла Е, получаемые почвой в полдень в эти дни года.

Таблица 2.
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6. По подвижной карте звездного неба определите, в каком созвездии находится Солнце в день вашего рождения. Определите продолжительность пребывания Солнца в этом созвездии. Какие зодиакальные созвездия видны в этот день с вечера до полуночи?

7. По подвижной карте определите моменты Tm восхода, захода (по среднему солнечному времени) и продолжительность дня на широте Волгограда в дни солнцестояний и равноденствий. Результаты занесите в Таблицу 2.

8.  Задача из [5] (по указанию преподавателя).

9. Найдите на глобусе Земли границы климатических поясов - тропики и полярные круги. Укажите их географическую широту.

10.  Задача из [6] на полярные дни и ночи.

           Темы и задания по УИРС ( тематика примерная )

1.  Проведение наблюдений Солнца с помощью школьного телескопа.

2. Изготовление наглядного пособия для школьников по теме "Годичное и суточное движение Солнца".

3.  Составление программы и расчет моментов восхода и захода Солнца в любой день года и для произвольной широты.

4.  Составление программы "Гороскоп".

           Рефераты:

5. Мифы и  легенды зодиака. Гороскоп.

6.  «Астрология - родная дочь астрономии» (И.Кеплер).

7. Солнце и биосфера.

8. Мир солнечного света.

9.  Рефракция света в атмосфере.

           Задания для допуска 

I.  Дать определение:

    1. Эклиптики

    2. Зодиака

    3. Тропиков

    4. Полярных кругов.

II. Указать дату года, когда Солнце приходит в точки:

    1. Осеннего равноденствия

    2. Весеннего равноденствия

    3. Зимнего солнцестояния

4.  Летнего солнцестояния.

III. На небесной сфере (0( ( ( ( 90() построить суточную параллель Солнца для даты, указанной в предыдущем пункте.       

Литература и пособия:

1. Бакулин П.И. и др. Курс общей астрономии. §15-17,33,69-73.

2. Дагаев М.М. и др. Астрономия. §19-23.

3. Дагаев М.М. Лабораторный практикум по курсу общей астрономии. л.р.№ 6,7.

4. Астрономический календарь-ежегодник.

5. Воронцов-Вельяминов Б.А. Сборник задач по астрономии. 

6. Дагаев М.М. Сборник задач по астрономии. 

8. Армиллярная сфера, звездный глобус, глобус Земли, подвижная звездная карта, звездный атлас А.Д. Марленского

Прпктикалық және зертханалық сабақтардың әдістемелік кешені.
Зертханалық жұмыс № 6

Уақытты санау жүйелері мен бірліктері
Цели работы:

учебная: 

изучение различных систем счета времени.

методическая: освоение  методики проверки и закрепления знаний учащихся в форме домашней контрольной работы. Раскрытие астрономического, естественнонаучного и философски - мировоззренческого аспекта понятия времени. 

Задания к пп. III - X
1.  Чему равен часовой угол истинного Солнца в истинный полдень и полночь?

2.  Солнечные часы показывают 15h20m. Каков часовой угол Солнца?

3.  Определить часовой угол Солнца в Волгограде в момент истинного полудня в Москве.

4.  Чему равен часовой угол среднего солнца и среднее время в средний полдень и полночь, в момент его восхода и захода?

5.  Найти среднее солнечное время в Санкт-Петербурге, в Новосибирске 30 мая в момент, когда солнечные часы Волгоградского Планетария показывают 13h40m.

6.  17 июля моменты восхода и захода Солнца по среднему солнечному времени равны соответственно 3h36m и 20h36m. Определить уравнение времени (.

7.  Капитан корабля измерил в истинный полдень 22 декабря зенитное расстояние Солнца: z( = 62(36(. Хронометр, идущий по среднему солнечному времени Гринвича, показал 13h46m. Определить широту и долготу корабля.

8.  Полное лунное затмение 16 сентября 1997 года началось в 18h16m по всемирному времени. Определить для этого момента среднее солнечное, поясное, декретное, летнее время в Хабаровске.

9.  Сколько часов длится на Земле каждая календарная дата?

10.  Пароход покинул Владивосток во вторник 10 марта и в четверг 26 марта прибыл в Сан-Франциско. Сколько суток он был в пути?

11.  Самолет вылетел из Магадана (n = 10) в Монреаль (n = 19) 31 декабря в 23h00m по декретному времени Магадана со скоростью 500 км/ч. Когда самолет прибудет в Монреаль, если расстояние между городами 8000 км?

12.  Используя карту часовых поясов, определить дату, время и место наступления на Земле третьего тысячелетия.

13.  Прямые восхождения Капеллы и Ригеля одинаковы. Какая из этих звезд восходит раньше на широте Баку? На какой географической широте они восходят и заходят одновременно?

14.  Какой интервал звездного времени проходит между одноименными кульминациями Антареса и Денеба? Между нижней кульминацией Капеллы и верхней кульминацией Веги?

15.  Звезда Нат (( Тельца) кульминирует через (S = 10m после Капеллы. Каково ее прямое восхождение? 

16.  Каков часовой угол Проциона в 11h47m звездного времени?

17.  В Орле наблюдается верхняя кульминация Альдебарана. Каков в этот момент часовой угол звезды в Одессе?

18.  В момент верхней кульминации Дубне в Москве звездный хронометр, идущий по гринвичскому времени, показывал 8h33m. Какова поправка часов?

19.  Используя астрономический ежегодник и подвижную карту, определить звездное время и часовой угол Луны в Волгограде для момента, указанного в задаче 8. Прямое восхождение Луны принять равным ( = 23h48m.

Задания к п. XI

1.  В указе Петра I было предписано: после 31 декабря 7208 г. от сотворения мира считать наступление 1700-го года от рождества Христова. Каким годом «от сотворения мира» является текущий год? 2001-й год?

2.  В календаре, предложенном Омаром Хайямом (1048-1131 гг.) в 33-летнем цикле 8 лет считались високосными. Какова средняя продолжительность года в этом календаре?

3.  Почему день весеннего равноденствия не всегда приходится на 21 марта?

4.  Сколько суток содержал 1918 год в России в связи с реформой календаря?

5.  Исаак Ньютон родился 25 декабря 1642 г., а М.В. Ломоносов - 8 ноября 1711 г. по старому стилю. Переведите эти даты на новый стиль.
     Задания для допуска к л.р. 

I.  Дать определение:

    1. Истинного солнечного времени

    2. Среднего солнечного времени

    3. Звездного времени

    4. Поясного времени

II. Записать соотношения между:

1.  S, ( и t светила
2. T( и t(
3. Тm и Т(
4. Тm и tm
5. Тm и Т0


6. Тn и Т0
7. Тд и Т0
8. Тлетн и Тгражд 

III.  Сколько средних солнечных суток содержится в обычном и в високосном году? Являются ли високосными (по новому стилю) следующие годы:

1.  1812
2. 1770
3. 1900
4. 2000
5. 2100
6.1640

7. 1600
8. 1648
9. 1998
10. 1492
11. 1300
12. 2200

Литература и пособия:

1. Бакулин П.И. и др. Курс общей астрономии. § 18-25, 27.

2. Дагаев М.М и др. Астрономия. § 24-30, 36,37.

3.  Воронцов - Вельяминов Б.А. Сборник задач по астрономии. 

4.  Астрономический календарь-ежегодник.

5. Глобус Земли, звездный глобус, армиллярная сфера, звездные карты.

Прпктикалық және зертханалық сабақтардың әдістемелік кешені.
Зертханалық жұмыс № 7

Жұлдыздың  меншікті қозғалысы және Параллакс .
Цели работы:

учебная: 
изучение методов определения расстояний, размеров и пространственных движений небесных тел.

методическая: использование вспомогательной литературы (справочники, задачники) и вычислительной техники для решения задач.

Задания к п.II - III
1.  Зная, что горизонтальный параллакс Луны равен pл = 57'2'', а угловой радиус Луны (л = 15'32'', вычислите расстояние до Луны ( и ее линейный радиус Rл, выраженный в радиусах Земли R, а также поверхность Sл и объем Луны Vл по сравнению с таковыми для Земли. 

2.  Параллакс Солнца p( = 8’’.8, а видимый его радиус равен (0 = 16’1’’. Во сколько раз радиус Солнца больше радиуса Земли? Сколько километров составляет диаметр Солнца D0?

3.  Чему равен угловой диаметр Земли d, видимый с Юпитера во время ее прохождения по диску Солнца? Известно, что расстояние Юпитера от Солнца составляет 5.2 а.е., а параллакс Солнца равен 8''.8 .

4.  Во время наибольшего приближения Марса к Земле (на расстояние ( = 56 000 000 км.) его угловой диаметр ( ( 25''. Каков линейный диаметр Марса D (в км)?
5.  Считая, что человеческий глаз еще может различать детали, видимые под углом ( = 2', вычислите размер наименьших деталей ( (в км.), видимых на Марсе в телескоп с увеличением ( = 600( во время противостояния Марса, когда его угловой диаметр равен 25''.

Примечание: Увеличение более 600( для наблюдений Марса применять не удается вследствие колебаний воздуха в земной атмосфере.

6.  Задача № 259 из [3].

7.  Болид, замеченный на расстоянии 0.5 км от наблюдателя, имел видимый диск вдвое меньше лунного. Каков был его действительный диаметр?

8.  Можно ли в школьный телескоп с диаметром объектива D = 80 мм видеть диски Марса, Урана, Нептуна, угловые диаметры которых в среднем противостоянии равны соответственно 18’’, 4’’, 2.’’5?

Примечание: Разрешающая сила телескопа (дифракционный кружок) на длине световой волны ( приближенно определяется по формуле ( ( ((D ( 140’’(D, где D выражается в миллиметрах.

9. Радиосигнал, посланный к Меркурию при его наибольшем сближении с Землей, был принят через (t = 8m52s. Определить геоцентрическое расстояние планеты и эксцентриситет ее орбиты, если большая полуось орбиты Меркурия a = 0.387 а.е. 

Задачи для УИРС

В 1991 году японский любитель астрономии, снимая видеокамерой Луну, зафиксировал темную точку, которая за 20 секунд пересекла лунный диск. Газеты объяснили это так: «На окололунной орбите обнаружен НЛО диаметром 20 км, движущийся со скоростью 200 км/сек». Что же могла зафиксировать любительская камера? 

 Решить задачи:[3] №321, 327, 333, [4] № 159, 162, 165.

 Параллактическое смещение. Параллакс

 
Классическим методом измерения расстояний до небесных тел в астрономии является метод параллактического смещения (тригонометрический метод).


[image: image6.png]



Рис. 1. Параллактическое смещение p, А - апекс, b - базис, S - светило, S’ - смещенное положение светила не небе (перенести в тетрадь)

Параллактическим смещением называется изменение направления на светило, обусловленное перемещением наблюдателя (рис.1). Здесь OS и BS - направления на светило из точек О и В - начала и окончания движения. Расстояние ОВ называется базисом (b), а точка А на небесной сфере, в которую направлено перемещение наблюдателя, называется апексом движения  наблюдателя.

Угол р - параллактическое смещение светила: р = ( ( ((. Если 
[image: image7.wmf]D

 - расстояние до светила (
[image: image8.wmf]D

 = OS ( BS), то из треугольника BOS
sinp = b/( sin(( ( b/( sin(





(1.1)

  Если    (( = 90(, 
[image: image9.wmf]D

 BOS прямоугольный, то отношение b/( = sinp0 
(1.2)

 Малый угол p0, лежащий против базиса b, называется параллаксом светила.

Параллактическое смещение есть кажущееся перемещение объекта, возникающее вследствие движения наблюдателя. 

Основные свойства параллактического смещения (ПС): 

1. ПС происходит по большому кругу небесной сферы, проходящему через апекс А и светило S.

2. При ПС светило удаляется от апекса.

3. ПС пропорционально синусу углового расстояния светила от апекса.

 


sinp = sinp0 sin((





(1.3)

Т.к. углы p и p0, как правило, малы, их синусы можно заменить на значение самих углов в радианной мере:

       


 p = p0 sin((,        1рад= 57.( 3 = 3438'= 206265'' .

Если p0 дан в градусной мере (((((((),то для перевода его в радианную меру следует воспользоваться соотношением:

            p0 (рад) = р0((57.3( = p0((3438( = p0(((206265((


(1.4)

Из условия (1.2) следует, что расстояние до светила

        ( = 57.3(b(p0( = 3438(b(p0( = 206265((b(p0(( 



(1.5)

т.е. задача определения расстояния до ближайших светил есть задача определения тригонометрических параллаксов этих светил.

Контрольные задания к п. IV - V
1. Параллакс Веги равен 0''.121. Вычислите расстояние до Веги в парсеках, световых годах, астрономических единицах и километрах. 

2.  Во сколько раз Арктур ближе Денеба, если параллаксы их соответственно равны (1 = 0''.085 и (2 = 0''.005 ?

3.  Параллакс ближайшей к Солнцу звезды Проксимы Центавра равен 0.’’76. Выразите расстояние до звезды в парсеках, астрономических единицах, километрах. Сколько времени надо затратить космическому кораблю, летящему со скоростью 20 км/сек, чтобы достигнуть ее окрестностей?

4.  Задача № 390 из [3].

5. Рассмотрите рис.26 и 27 на стр.49 [3].

6.  Задача № 359 из [4].
                  ДОПУСК К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ N 7

I.  Дать определение:

    1. параллактического смещения

    2. суточного параллакса

    3. горизонтального параллакса

    4. горизонтального экваториального параллакса

    5. годичного параллакса

II. Записать основные единицы измерения расстояний

    1.а.е. в км.

    2.парсек (пк) в а.е., км., св.г.

    3. световой год (св.г.) в км., а.е., пк

III. Выразить в а.е., км., св.г. следующие значения:

    1.  3,25 пк

    2.  8,3 пк

    3.  1 кпк

    4.  5,4 Мпк

    5.  25 кпк

    6.  650 Мпк

Литература и пособия:

1. Бакулин П.И. и др. Курс общей астрономии. §  31,63-69,91,165.

2. Дагаев М.М и др. Астрономия. §54-57,120,151.

3. Воронцов - Вельяминов Б.А. Сборник задач по астрономии. 

4. М.М.Дагаев. Сборник задач по астрономии. 

Прпктикалық және зертханалық сабақтардың әдістемелік кешені.
Зертханалық жұмыс № 8

Айдың физикалық табиғаты мен қоғалысы.
Цели работы:

учебная: 

изучение основных законов небесной механики, планетных конфигураций и условий видимости планет

методическая: вычисление элементов орбит небесных тел, анализ принципа кинематической относительности и определение условий видимости планет 

Задания к п. I

1.  Изучение видимой кинематики Луны.

Основа астрономических знаний - наблюдения. Ежедневные наблюдения внешнего вида Луны и положения ее среди звезд позволяют определить а)экваториальные координаты 
[image: image10.wmf]Л
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; б) угловой размер - радиус 
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; в) фазу 
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. 

Вместо данных реальных наблюдений воспользуемся результатами рассчетов, выполненных на основе современной теории движения Луны и приведенных в Астрономическом календаре-ежегоднике (раздел «Солнце и Луна»).

1)  На звездной карте экваториальной области закрепите кальку с помощью скрепок.

2)  Перенесите экватор, эклиптику, отметьте точки равноденствий и солнцестояний.

3)  По экваториальным координатам Луны (
[image: image13.wmf]Л
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) отметьте ее положение на небе для следующих дат данного месяца (год и месяц определяет преподаватель): 1, 4, 7, 10, …31. Даты подпишите.

Внимание: В течение месяца склонение Луны неоднократно меняет знак!
4)  Точки соедините последовательно плавной кривой, НЕ ПЫТАЯСЬ ЗАМКНУТЬ лунный путь. Укажите стрелкой направление перемещения Луны среди звезд в течение месяца.

   Обратите внимание на плавность кривой. Присутствие скачков, изломов и рывков указывает на ошибки построения лунной орбиты. 
Отметьте восходящий (() и нисходящий узлы лунной орбиты, перигей (П) и апогей (А), основные фазы: новолуние, первую и последнюю четверть, полнолуние. Даты прохождения Луной указанных точек и фаз приведены в астрономическом календаре-ежегоднике.

Отметьте на эклиптике положение Солнца на дату новолуния для данного и следующего месяца (даты для Солнца указаны на верхней границе карты).)

Определите (приближенно) продолжительность сидерического месяца Тsid, угол наклона лунной орбиты к эклиптике i. 

Оцените угловое расстояние (вдоль эклиптики) между Солнцем и Луной в моменты основных лунных фаз.

Сравните вашу карту с картой соседей. Обратите внимание на изменение положений узлов, апогея и перигея. Сравните продолжительность синодического (S), драконического (T() и аномалистического (TA) месяцев с сидерическим Tsid. Что же происходит с лунной орбитой?

1. В какие дни года полная Луна кульминирует на наибольшей и наименьшей высоте?

2. Зная, что склонение Луны может изменяться в широких пределах, определите hmax и hmin – высоту Луны в Волгограде.

3. По Астрономическому календарю оцените среднее значение суточного запаздывания моментов восхода и захода Луны в средних широтах.

Задания к п. II

1. Перечислите условия наступления солнечного затмения.

2. По карте определите, не состоялось ли солнечное затмения в данном месяце, для которого Вы строили лунный путь. Проверьте Ваши  предположения по данным из Астрономического календаря (раздел “Затмения”).

3. Определите максимальное и минимальное количество солнечных затмений в течение календарного года. Запишите фактическое количество полных и частных солнечных  затмений в данном году.

4. Перечислите условия наступления полного или частного ТЕНЕВОГО лунного затмения. Повторите выполнение п.п.2,3  для лунных затмений.

Движение Луны
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Луна - самое близкое к Земле небесное тело. Она движется вокруг Земли по эллиптической орбите, эксцентриситет которой равен  e = 0.055, а большая полуось a = 384400 км. В перигее расстояние от Земли до Луны меньше среднего на 21000 км, а в апогее - на столько же больше. Соответственно, видимый угловой диаметр диска Луны d меняется от 33.5( в перигее до 29.3( в апогее. Плоскость лунной орбиты наклонена к плоскости эклиптики в среднем на i = 5(09(. Период обращения Луны вокруг Земли (относительно звезд) называется сидерическим, или звездным месяцем (sidus - звезда (лат.), meniskos ‑ лунный серп (греч.)). Его продолжительность T = 27.32 средних солнечных суток. В течение звездного месяца Луна, перемещаясь на фоне зодиакальных созвездий с запада на восток, подобно Солнцу, совершает полный оборот. Ее смещение за сутки составляет 13.2(, а за час - величину углового диаметра (0.5(). Лунный путь пересекается с эклиптикой в узлах (Рис.1). В восходящем узле ( Луна поднимается над эклиптикой, переходя к северу, а в нисходящем - опускается к югу. Знаки узлов имеют древнее происхождение и изображают дракона, набрасывающегося на Солнце и уползающего прочь. В этом люди видели причину солнечных затмений.  


Движение Луны чрезвычайно сложно. Благодаря возмущениям со стороны несферической Земли, Солнца и планет элементы орбиты Луны изменяются. Короткопериодическим возмущениям подвержены все орбитальные элементы, вековым - долгота восходящего узла ( и долгота перигея орбиты ( (Рис.2). Лунные узлы перемещаются с запада на восток, навстречу движению Луны и совершают полный оборот за 18 лет 7 месяцев (период прецессии лунной орбиты), так что за месяц - один оборот Луны - их «отступление» составляет 1.5(. Промежуток времени между двумя последовательными прохождениями Луны через один и тот же узел орбиты называется драконическим месяцем. Его продолжительность T = 27.21 суток. Изменение положения узлов заметно влияет на условия видимости Луны: в зависимости от положения узлов относительно точек равноденствий  ( и  ( склонение Луны (Л в разные годы в течение месяца может меняться в широких пределах: 
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Точки перигея и апогея (апсиды) лунной орбиты смещаются в восточном направлении в сторону движения Луны по орбите («наступление» перигея, примерно на 3( за оборот Луны), поэтому орбитальный эллипс вращается в плоскости орбиты, описывая «розетку». Период апсидального движения равен 9 годам. Аномалистический месяц - период прохождения Луны через перигей - равен TA = 27.55 суток. Прецессия орбиты и апсидальное движение приводят к тому, что путь Луны по небу незамкнут, по истечении звездного месяца Луна никогда не возвращается точно к прежнему положению и каждый следующий оборот она совершает по новому пути.

Литература: 

1. Бакулин П.И. и др. Курс общей астрономии. # 8, 34-41.

2. Дагаев М.М и др. Астрономия. # 44-53.

3. Воронцов -Вельяминов Б.А. Сборник задач по астрономии. 

4.  Воронцов-Вельяминов Б.А. Астрономия (уч-к для 11 кл.). # 4, 6-8.

5.  Дагаев М.М Сборник задач по астрономии.

6.  Астрономический календарь (ежегодник).
Пособия:
Лунный глобус, армиллярная сфера, звездные карты и атласы
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