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КУРС ТЕОРЕТИЧНОЇ ПІДГОТОВКИ

ДО ВСЕУКРАЇНСЬКИХ УЧНІВСЬКИХ ОЛІМПІАД

З АСТРОНОМІЇ

Пояснювальна записка
Для успішного розв’язання задач з астрономії учні повинні в достатній мірі володіти шкільним курсом алгебри, геометрії та фізики. Проте, дуже часто, захоплення астрономією виникає раніше, ніж учні отримають потрібні знання з фізики та математики. В зв’язку з цим, даний курс починається з основних фізичних і математичних понять, які знадобляться при подальшому вивчені астрономії та сприятимуть легшому засвоєнню матеріалу.

Також хотілося б зазначити, що дана програма, в разі потреби та за бажанням вчителя, може бути скорочена, розбита на декілька курсів із збереженням кількості годин або деякі питання можуть бути опущенні. Це дасть змогу використовувати даний курс не лише для старших класів, але й ознайомити молодших учнів (8 – 9 класи) з основами астрономії.

Перші п’ять розділів містять основну частину теоретичного матеріалу, що трапляється під час розв’язання задач. Сам матеріал є досить громіздким і, подекуди, не дуже легким для сприйняття. Проте, саме успішне засвоєння запропонованих в цих розділах знань дає можливість у подальшому успішно справлятися із складними завданнями на олімпіадах.

Курс теоретичної  підготовки

до Всеукраїнських учнівських олімпіад з астрономії

10-11 класи
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	Степінь числа. Показникова та логарифмічна функції: основні властивості. Число е; експоненціальна функція, натуральний та десятковий логарифми. Формула Погсона. Абсолютні зоряні величини та модуль відстані. Міжзоряне поглинання світла та його врахування.
Кути та їх міри.

Тригонометричні функції sin, cos, tg та ctg. Обернені тригонометричні функції: arcsin, arcos, arctg. Зведення тригонометричних функцій до аргументу від 0° до 90°; теореми косинусів та синусів; розв’язування трикутників.

Системи координат на площині та у просторі: 2-ох та 3-ох вимірна декартова СК; полярна, та сферична СК. Зв’язок між різними СК. Системи координат в астрономії: полярна система координат (опис руху двох тіл, задача двох тіл), сферична система координат (горизонтальна та екваторіальні системи небесних координат та зв’язок між ними). 

Коло, еліпс, парабола, гіпербола. Їх геометричні властивості.
Скалярний та векторний добутки. Матриці та елементарні дії над ними.


	Учень:

володіє поняттями: степінь та логарифм числа, видима та абсолютна зоряна величини; 
знає розподіл фізичних величин таких як тиск та густина атмосфери з висотою, формулу Погсона;

вміє виконувати основні операції над степенями та з логарифмами; розв’язувати задачі на знаходження зоряних величин (робота з логарифмами) та освітленостей від зір (робота із степенями); розв’язувати задачі на співвідношення між видимими та абсолютними зоряними величинами, визначення відстаней до об’єктів за модулем відстані, враховувати міжзоряне поглинання під час розрахунків.
знає тригонометричні та обернені тригонометричні функції; теореми косинусів та синусів;
вміє знаходити зв’язок між градусною та радіанною мірами; зводити тригонометричні функції до аргументів від 0° до 90°; розв’язувати комбіновані задачі на застосування формули Погсона, теорем синуса та косинуса та основних тригонометричних функцій.

знає декартові прямокутні, полярну, циліндричну та сферичні СК; горизонтальну, І та ІІ екваторіальні та екліптичну СК;

вміє знаходити зв’язок між різними СК та здійснювати переходи між ними;
знає основні геометричні властивості і параметри кола, еліпса, параболи, гіперболи;

знає формули для обрахунку скалярного та векторного добутків, елементарні дії над матрицями;

вміє знаходити скалярний та векторний добуток їх модулі та модулі векторів, кути між векторами, знаходити суму, різницю та добуток матриць, знаходити дискримінант матриці та обернену матрицю заданій.
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	Основні поняття та одиниці в астрономії:

Астрономія як наука. Зв’язок астрономії з іншими природничими науками. Короткий огляд історії астрономії.
Одиниці відстаней в астрономії: астрономічна одиниця, світловий рік, парсек. Зв’язок між цими величинами.

Паралакс. Визначення відстаней за допомогою паралаксів: добовий та річний паралакси. Зв’язок між річним паралаксом та парсеком.
Зоряні величини. Фізіологічні особливості сприйняття звуку та світла людиною (закон Вебера-Фехнера). Зв’язок між зоряною величиною та освітленістю: формула Погсона. Чинники, що впливають на величину освітленості: відстань до джерела та площа поверхні приймача.
Абсолютна зоряна величина та світність зір.

Астрономічні інструменти:
Телескопи: збільшення, роздільна та проникна здатність, масштаб зображення. Лінзові (рефрактори) та дзеркальні (рефлектори) телескопи різних систем та їх недоліки і переваги. Юстування телескопів та контроль якості оптичних систем. Телескопи різних поколінь. Сучасні телескопи, принцип їх будови та спостережні можливості. Адаптивна оптика. Зоряна інтерферометрія. Всехвильові дослідження Всесвіту. Порівняння сучасних наземних та космічних телескопів: їх переваги та методи виправлення недоліків.

Реєстрація зображень: від фотоплатівок до ПЗЗ матриць. Основні характеристики фотоприймачів. Поняття про електрофотометри, принцип дії ПЗЗ. Порівняння фотоплівок, фотометрів та ПЗЗ приймачів: їх недоліки та переваги.

Спектральні прилади: будова, основні характеристики, задачі, що вирішуються за їх допомогою. Роздільна здатність.

Методи астрономічних досліджень:

Основні поняття фотометрії, колор індекси. Крива блиску. Основи аналізу кривих блиску та колор-індексних діаграм. Інтерпретація кривої блиску та визначення основних параметрів змінних зір.

Спектр як важливе джерело інформації про космічні тіла. Методи дослідження спектрограм: визначення спектрального класу, швидкості обертання, поглинання на промені зору, та променевої швидкості та інші.
	Учень:

знає основні розділи астрономії, їх зв’язок з природничими науками, історію розвитку астрономії;
розуміє значення астрономії в розвитку суспільства та формуванні його світогляду, роль астрономії в сучасній фізиці
знає означення річного, добового та горизонтального паралаксів та парсека, взаємозв’язок між парсеком, світловим роком та астрономічною одиницею, зв’язок між річним паралаксом та парсеком;
вміє подавати відстані в різних одиницях та переходити від одних до інших, визначати відстані до об’єктів за паралаксами розв’язувати задачі на перетворення різних одиниць відстаней в астрономії, знаходити відстані до об’єкта за його паралаксом.

володіє поняттями: видима та абсолютна зоряна величина, світність зорі;
знає зв’язок між зоряною величиною та освітленістю, залежність освітленості від відстані до об’єкта, його площі та площі приймача світла;
пояснює фізіологічні особливості сприйняття звуку та світла людиною (закон Вебера-Фехнера);
вміє розв’язувати комбіновані задачі на застосування формули Погсона, понять відстаней, паралаксів, теорем синуса та косинуса, основних тригонометричних функцій.
знає будову найпростішого телескопу, види телескопів; основні оптичні характеристики телескопів (збільшення, роздільна та проникна здатність, масштаб зображення); чинники, що спотворюють зображення; принципи юстування телескопів; різницю між телескопами різних поколінь; про всехвильові дослідження Всесвіту;
пояснює хід променів в різних системах телескопів, принцип побудови зображення, переваги та недоліки сучасних наземних та космічних телескопів; роль і значення вивчення Всесвіту в усьому діапазоні електромагнітних хвиль;
описує можливості сучасних телескопів;
вміє зобразити оптичну схему заданого телескопу, розрахувати основні оптичні характеристики телескопів, порівняти телескопи за їх оптичними характеристиками.
знає принцип реєстрації зображень на фотографічних платівках, фотоелектричних помножувачах та ПЗЗ матрицях; будову елементарних електрофотометрів та ПЗЗ матриць;
пояснює різницю між фотографічними плівками та пластинами, електрофотометрами та ПЗЗ матрицями, їх недоліки та переваги;
володіє поняттям: роздільна здатність

знає будову найпростішого спектрографу; задачі, які вирішуються за допомогою спектрографів;
вміє розраховувати основні характеристики спектрографів.
володіє поняттями: колор індекс, спектр, спектрограма;
знає основи фотометрії, основні фотометричні системи та характеристики смуг пропускання фільтрів; методи дослідження спектрограм;
вміє аналізувати криві блиску та колор-індексні діаграми; визначати амплітуду та період змінності за кривою блиску; визначати тип змінних зір за виглядом кривої блиску; визначати спектральний клас та швидкість обертання зір, величину поглинання на промені зору та променеві швидкості об’єктів.


	
	СФЕРИЧНА АСТРОНОМІЯ ТА ВИМІРЮВАННЯ ЧАСУ.
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	Небесна сфера:

Небесна сфера та основні елементи на ній. Вигляд зоряного неба на різних широтах.

Сузір’я: назви, позначення (латинські трьохлітерні), контури та межі сузір’їв, найяскравіші зорі в сузір’ях. Головні сузір’я сезонів року для даної місцевості. Південна півкуля та її сузір’я. Найвизначніші об’єкти південної півкулі.

Добове та річне обертання небесної сфери. Рух зір, планет та Сонця по небесній сфері. Методи орієнтування на місцевості за виглядом зоряного неба.

Системи небесних координат:

Горизонтальна система координат: азимут, висота, зенітна відстань.

І екваторіальна система координат: годинний кут, схилення, полярна відстань.

Точка весняного рівнодення та її особливе значення. ІІ екваторіальна система координат: пряме піднесення.

Зоряний час. Зв’язок між І та ІІ екваторіальними системами координат.

Небесні карти та каталоги.

Час та його вимірювання:

Поняття доби та року. Дійсна сонячна доба та її нерівномірність впродовж року. Поняття середнього екліптичного та середнього екваторіального Сонця. Середня сонячна доба.

Зоряна доба та її зв’язок з середньою сонячною добою. Синодичні і сидеричні періоди обертання.
Тропічний рік. Різні системи календарів для точного врахування нецілої кількості діб в році: місячні, сонячні та місячно-сонячні календарі.

Визначення положення світил на небесній сфері:

Рефракція. Дійсне та видиме положення світила. Поглинання світла в атмосфері.

Розрахунок зоряного часу та визначення положення (пряме піднесення, годинний кут та схилення) Сонця на заданий момент.

Визначення умов видимості та найкращого періоду спостережень небесних тіл з заданими координатами.
	Учень:

володіє поняттями: небесна сфера
знає основні елементи на небесній сфері; назви, латинські трьохлітерні позначення, контури та межі сузір’їв; всі об’єкти з каталогу Месьє
вміє орієнтуватися за виглядом зоряного неба на місцевості та у часі, визначати широту місцевості; показувати сузір’я та знаходити планети, яскраві скупчення, туманності, галактики; 
пояснює добову та річну зміну вигляду зоряного неба; рух Сонця, Місяця, планет та зір по небесній сфері (на різних географічних широтах); 

володіє поняттями: точка весняного рівнодення, зоряний час
знає горизонтальну, І та ІІ екваторіальні системи координат, їх координати; зв’язок між астрономічними СК; зв’язок між висотою та зенітною відстанню світила а також між його схиленням та полярною відстанню; каталоги Месьє, NGC та IC; 
вміє користуватися зоряними картами та каталогами, визначати координати зір за їх допомогою;

пояснює межі застосування кожної з систем координат.
володіє поняттями: дійсна сонячна, середня сонячна та зоряна доби, тропічний рік, середнє екліптичне та середнє екваторіальне сонця, рівняння часу;
знає принципи вимірювання часу та сучасну систему обліку часу; причини введення фіктивних сонць; різні системи календарів; різницю між зоряною та сонячною добою;
вміє користуватися звичайним та астрономічним календарями; розраховувати кількість та тривалість середніх сонячних та зоряних діб для різних планет; розраховувати проміжки часу між двома явищами; переходити від синодичних до сидеричних періодів;
описує рух Сонця на різних географічних широтах;

володіє поняттями: атмосферна рефракція, атмосферна екстинція;

знає залежність між видимим та дійсним положенням об’єкту на небесній сфері;

вміє розраховувати значення зоряного часу та екваторіальні координати Сонця на заданий момент; оцінювати положення Сонця та Місяця на небесній сфері, умови видимості світил в даній місцевості впродовж ночі, року; складати оптимальний розклад спостережень; визначати коефіцієнти атмосферної екстинкції.


	
	НЕБЕСНА МЕХАНІКА.

СОНЯЧНА СИСТЕМА.
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	Закони руху двох тіл.

Закон всесвітнього тяжіння та його універсальна дія.

Задача двох тіл та її загальний розв’язок. Закон збереження моменту імпульсу та енергії в системі двох тіл та їх наслідки. Центр мас системи. Теорема віріала.
Закони Кеплера для тіл Сонячної системи та їх узагальнення.

Траєкторії руху небесних тіл. Рівняння траєкторії. Зв’язок геометричних параметрів орбіти (велика піввісь, ексцентриситет) з фізичними величинами (повна енергія, момент імпульсу). Формула для орбітальної швидкості на еліптичній траєкторії. 
Рух декількох тіл.
Задача багатьох тіл. Обмежені задачі багатьох тіл. Точки Лагранжа (лібрації) та приклади їх використання та поширеності (астероїди на орбіті Юпітера).

Лібрація. Прецесія. Нутація.

Лібрація, прецесія, нутація та приклади цих явищ. Прецесійний період обертання Земної осі. Нутація Землі. Вплив цих явищ на значення координат зір та їх врахування. Епохи для координат в каталогах.

.
	Учень:

формулює закон всесвітнього тяжіння, закони Ньютона, закони Кеплера та закони збереження моменту імпульсу та енергії;

описує рух двох тіл під дією власних сил тяжіння, явища лібрації, нутації та прецесії;

знає розв’язок задачі двох тіл; зв’язок геометричних і фізичних параметрів руху; формули для перигелійної та афелійної відстаней; формулу для орбітальної швидкості на еліптичній траєкторії;
вміє знаходити центр мас системи; розв’язувати задачі на визначення параметрів орбіт, умов обертання двох тіл,;

формулює задачу багатьох тіл;
знає методи розв’язання обмежених задач багатьох тіл; конфігурацію точок лібрації та приклади їх використання;
вміє зводити окремі задачі багатьох тіл до задачі двох тіл; розраховувати положення точок лібрації;

пояснює особливості руху груп астероїдів на орбіті Юпітера
володіє поняттями: лібрація, прецесія, нутація;

наводить приклади лібрації (Місяць, Земля), прецесії (Земля, зорі, подвійні системи) та нутації (Земля);

знає скільки відсотків поверхні Місяця можна побачити з поверхні Землі;

пояснює необхідність введення епох для координат в каталогах.
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	Сонячна система.

Моделі утворення Сонячної системи. Вік, склад та загальні характеристики.

Поняття геліосфери. Прояви активності Сонця. Потік частинок від Сонця, Сонячний вітер: утворення, швидкість розповсюдження, вплив на планети та живі організми.

Планети Сонячної системи.

Планети: закономірності в розташуванні (правило Тіціуса-Боде); фізичні характеристики а також поняття альбедо, ефективної (радіаційної) температури на поверхні, висоти однорідної атмосфери, полярні сяйва на різних планетах та умови їх виникнення. 

Сучасна класифікація космічних тіл у Сонячній системі. Класичні і карликові планети. Визначення мінімальної маси і радіуса планети в залежності від хімічного складу і умов формування. Поняття про гравітаційну диференціацію всередині планет. Приклади льодяних, силікатних, силікатно-металевих і гідрогено-гелієвих планет у Сонячній системі. Ієрархія і діапазони мас космічних тіл: астероїди, планети, субзорі, зорі. Поділ класичних планет на дві групи. Планети Земної групи та їх характеристики: Меркурій, Венера, Земля, Марс. Планети-гіганти та їх характеристики: Юпітер, Сатурн, Уран, Нептун. Супутники планет і супутникові системи, регулярні і нерегулярні супутники. Карликові планети.

Малі тіла Сонячної системи.

Малі тіла Сонячної системи. Астероїди та їх фізичні характеристики. Головний пояс астероїдів, пояс Койпера, Троянці, Греки та інші. Астероїдна небезпека в цифрах. Комети: поширеність комет в Сонячній системі, довго- та короткоперіодичні комети, типи кометних хвостів та їх розташування відносно Сонця. Хмара Оорта та її внесок в дослідження Сонячної системи. Метеорні частинки та пов’язані з ними явища – метеори і боліди. Метеорні потоки. Баланс речовини на планетах.

Спостереження Сонячної системи.

Особливості спостережень тіл Сонячної системи та методи їх пошуку на небесній сфері. Сонячні та Місячні затемнення. Проходження Меркурія та Венери диском Сонця. Конфігурації планет. Сидеричний та синодичний періоди.
	Учень:

володіє поняттями: Сонячна система, геліосфера, геліопауза, Сонячний вітер;

знає моделі утворення, вік, склад та загальні характеристики Сонячної системи; склад Сонячного вітру, швидкість його поширення; 

пояснює роль Сонця для життя на Землі, вказуючи на можливі небезпеки з його боку; обґрунтовує вибір тієї чи іншої моделі утворення Сонячної системи.

володіє поняттями: астероїд, планета (класична, карликова), субзоря, зоря; мінімальний радіус і маса планети; альбедо, ефективна температура поверхні, висота однорідної атмосфери, полярне сяйво;

знає назви класичних і карликових планет, найвідоміших астероїдів, комет; що спільного і чим відрізняються між собою класичні і карликові планети, а також дві групи класичних планет (планети земної групи і планети-гіганти); приклади льодяних, силікатних, силікатно-металевих і гідрогено-гелієвих планет у Сонячній системі; ієрархію і діапазони мас космічних тіл (для астероїдів, планет, субзір, зір). факти, що підтверджують унікальність кожної з планет; планети, на яких зареєстровані полярні сяйва;

вміє розраховувати мінімальний радіус і масу планети; ефективну (радіаційну) температуру на поверхні планети та висоту однорідної атмосфери планети; розрахувати видимі та абсолютні зоряні величини планет з урахуванням їх альбедо; 

пояснює ієрархію і діапазони мас космічних тіл (для астероїдів, планет, субзір, зір); внутрішню структуру планет; різницю між астероїдами і планетами, класичними і карликовими планетами, регулярними і нерегулярними супутниками планет; причину виникнення полярних сяйв; причину позбавлення Плутона статусу планети.

володіє поняттями: Головний пояс астероїдів, пояс Койпера, хмара Оорта; ядро, кома і хвіст комети; абсолютна зоряна величина для малих тіл Сонячної системи;
знає відмінність між астероїдом та кометою, між метеором та метеоритом; місця розташування астероїдів та комет в Сонячній системі; відмінність між коротко- та довгоперіодичними кометами

пояснює відмінність між астероїдом та кометою; особливості обертання Троянців та Греків та причину вибору їх назви; спрямованість кометних хвостів відносно Сонця; необхідність вивчення кометних ядер; утворення метеорів та болідів;

вміє оцінювати розміри малих тіл Сонячної системи за їх зоряною величиною; знаходити радіанти метеорних потоків; розраховувати можливе місце падіння метеориту.

володіє поняттями: сидеричний та синодичний періоди обертання;
знає умови спостереження Сонця, Місяця, планет та малих тіл Сонячної системи; конфігурацію Сонця, Землі та Місяця під час затемнень; конфігурації планет та умови їх видимості в кожній з них;

вміє виявляти яскраві планети серед інших зір на зоряному небі; розраховувати тривалість та обставини затемнень; розраховувати синодичні періоди обертання планет; розрахувати проміжок часу між двома найближчими протистояннями планет та проходженнями планет диском Сонця.
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	На мою думку розпочинати слід із спостережуваних характеристик зір, щоб учень чітко усвідомлював на що спираються наші знання про зорі. Це важливо з методологічної точки зору. До них відносять: кутові діаметри (їх знання дають змогу визначати ефективну температуру, не знаючи відстані і радіуса зорі), ефективні температури, світності, радіуси і маси. Далі спектри і спектральна класифікація, діаграма Герцшпрунга-Рассела. У всякому разі, спочатку розглянути діаграму Г-Р (як спостережуваний факт), а вже потім «Зорі головної послідовності», «Сонце» і тільки після цього розглядав би еволюцію зір, починаючи з їх утворення.
Спостережувані характеристики зір.
Спостережувані відмінності між зорями: блиск та колір. Вимірювання кутових розмірів зір. 
Класифікація зір.

Спектральна класифікація зір. Принцип утворення неперервного спектру та спектральних ліній і смуг. Спектри поглинання та випромінювання. Закони випромінювання АЧТ: розподіл Планка та його наближення, закон зміщення Віна, закон Стефана-Больцмана.

Двовимірна спектральна класифікація. Діаграма Герцшпрунга-Рассела (ДГР). Положення зір та ізоліній на ДГР. Смуга нестабільності. Еволюційні треки.

Зорі головної послідовності.

Стаціонарні зорі. Джерела енергії та умова рівноваги зір. Основні параметри зір: маса, світність, розміри, хімічний склад. Час життя в стаціонарному стані. Термоядерний синтез та утворення нових елементів.

Сонце.

Сонце – як зоря. Внутрішня будова та джерела енергії. Проблема сонячних нейтрино. Атмосфера Сонця. Активні процеси на Сонці. Цикл сонячної активності.


	Учень:

знає розподіл енергії в спектрах зір, закон Стефана-Больцмана, закон зміщення Віна; положення смуги нестабільності на ДГР; 

називає спектральні класи та класи світностей зір;
пояснює утворення спектральних ліній в спектрах зір; еволюційні треки зір;

характеризує зорі за їх положенням на ДГР;

вміє розв’язувати комбіновані задачі на використання понять зоряної величини та законів випромінювання АЧТ; визначати основні параметри зір за їх положенням на ДГР;

знає основні характеристики зір, умову рівноваги стаціонарної зорі, закон Стефана-Больцмана та закон зміщення Віна; час життя на головній послідовності в залежності від маси зорі;

пояснює утворення енергії в надрах зір та передачу її назовні.

знає основні характеристики Сонця як зорі, його внутрішню будову та структуру атмосфери; параметри, що характеризують активність Сонця; фізичні величини що характеризують активність Сонця;
вміє визначати числа Вольфа за зображенням Сонця; будувати графіки сонячної активності та метеликів Маундера;
аналізує цикли активності Сонця; хід температури Сонця від ядра до верхніх шарів атмосфери.
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	Змінні зорі.

Нестаціонарні (змінні) зорі. Класифікація змінних зір.

Затемнювано-подвійні зорі: умови існування та криві блиску затемнюваних систем, визначення основних параметрів подвійної системи та мас зір.

Візуально-подвійні та спектрально-подвійні зорі. 

Подвійні і кратні зорі. Еволюція тісних подвійних зір. 
Фізично змінні зорі. Пульсуючі зорі та механізм пульсації. Цефеїди та визначення відстаней за ними. Спалахуючі та новоподібні зорі. Нові та наднові зорі. Механізми, що призводять до спалахів зір. Наднові Іа – стандартні свічки. Еруптивні зорі та рентгенівські джерела, випромінювання зоряного походження.

Утворення зір.

Утворення зір: протозоряна хмара, гравітаційна нестійкість газу, джинсівськи розміри та маса, етап фрагментації, протозорі.

Кінцеві етапи еволюції зір.

Білі карлики, нейтронні зорі та особливості їх речовини. Критична маса для БК і НЗ. Прояви НЗ –пульсари, магнетари та ін. Чорні діри. Основні характеристики ЧД, сфера Шварцшильда, викривлення простору і часу поблизу ЧД. Методи пошуку чорних дір.

Екзопланети.

Планетні системи поблизу інших зір. Методи пошуку та реєстрації. Основні характеристики вже відкритих планет та передумови існування життя на них.
	Учень:

називає основні класи змінних зір;

знає види нестаціонарних зір; умови існування затемнюваних систем; вигляд кривих блиску типових типів змінних зір; фізичні умови, що обумовлюють виникнення спалахів в зорях; 

вміє знаходити маси компонентів та параметри орбіти затемнюваних подвійних; визначати відстані до цефеїд за кривою блиску; пояснювати періодичність спалахів новоподібних зір; знаходити відстані за зоряними величинами наднових типу Іа в максимумах блиску;

пояснює причини зміни блиску цефеїди; фізичні механізми пульсації зір; механізми утворення рентгенівського випромінювання в зорях та причини його змінності; наявний діапазон мас зір;

характеризує зорі за виглядом кривих блиску.

знає основні етапи утворення зір та процеси, що відбуваються під час цього; 

вміє знаходити джинсовські масу та розміри протозоряної хмари; виявляти на зображеннях області зореутворення;

пояснює наслідки фрагментації.

володіє поняттями: білий карлик, межа Чандрасекара, нейтронна зоря, пульсар, магнетар, чорна діра, горизонт подій, гравітаційний радіус, сфера Шварцшильда;

знає критичні розміри і маси для білих карликів та нейтронних зір, гравітаційний радіус для чорних дір; різні методи пошуку ЧД;

вміє розраховувати розміри сфери Шварцшильда;

пояснює фізичні умови в білих карликах та нейтронних зорях; причини викривлення простору та часу поблизу ЧД; причину назви «чорна діра».

володіє поняттями: екзопланета;

знає методи пошуку екзопланет поблизу інших зір; кількість та характеристики планет, відкритих поблизу інших зір;

називає кількість відомих екзопланет в дні проведення занять та назви зір, що утримують системи з найбільшою кількістю планет;

пояснює недоліки і переваги окремих методів пошуку екзопланет; фізичні умови, необхідні для виникнення життя; причини утворення планет поблизу зір певних спектральних класів.


	
	ДОСЛІДЖЕННЯ ГАЛАКТИКИ ТА ПОЗАГАЛАКТИЧНИХ ОБ’ЄКТІВ
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	Будова Галактики:
Зоряне населення Галактики. Типи населення. Розподіл зір. Зоряні підрахунки. Обертання Галактики. Загальна модель Галактики. Складові Галактики. Поняття про теорію хвиль густини для пояснення спіральної структури галактики.
Зоряні скупчення: кулясті та розсіяні. Вік, склад та розташування скупчень в галактиці. Визначення віку та відстаней до скупчень за фотометричними даними та виглядом ДГР. Зоряні асоціації та області зореутворення.

Міжзоряний газ та пил. Формування складних молекулярних сполук. Туманності: різновиди та особливості. Світлі туманності та їх спектр. Планетарні туманності.

Позагалактична астрономія:
Класифікація галактик та їх характерні особливості. Визначення відстаней до галактик: червоне зміщення, ефект Доплера, закон Хаббла (або навіть Габбла). Релятивістські випадки.

Місцева група галактик.
Галактики з активними ядрами. Квазари. Уніфікована модель активних ядер.

Карликові галактики та галактики, що не підлягають класифікації.

Елементи космології:

Великомасштабна структура спостережуваного Всесвіту. Характерний масштаб однорідності Всесвіту. Реліктове випромінювання, його розподіл та температура.

Визначення віку спостережуваного Всесвіту. Космологічні моделі та подальша доля Всесвіту. Критична густина Всесвіту. Поняття про темну матерію та темну енергію.
	Учень:

володіє поняттями: галактика, розсіяне та кулясте зоряні скупчення, зоряні асоціації, туманності, міжзоряний газ та пил.
називає основні складові Галактики, види туманностей, найвідоміші скупчення та туманності;

знає як розташовані основні компоненти Галактики та їх середній вік; загальну будову Галактики; різницю між розсіяними та кулястими скупченнями, зоряними скупченнями та зоряними асоціаціями та їх еволюційний статус;

пояснює утворення небулярних ліній в спектрах туманностей; причини формування складних молекулярних сполук в міжзоряному середовищі; причини утворення планетарних туманностей; спіральний візерунок Галактики;
вміє схематично зображати будову Галактики; визначати вік та відстані до скупчень та туманностей за їх положенням на ДГР та фотометричними даними.

вміє класифікувати галактики за зовнішнім виглядом, користуватися законом Хаббла для знаходження відстаней до галактик та швидкостей їх віддалення;

знає закони Доплера та Хаббла та їх релятивістські узагальнення; галактики, що утворюють місцеву групу галактик; квазари та їх властивості; уніфіковану модель активних ядер; про існування карликових галактик
називає кількість супутників нашої Галактики та галактики М31 та назви найбільш відомих

пояснює причини активності галактичних ядер; наявність реліктового випромінювання, можливість існування чорних дір проміжних мас.

володіє поняттями: Всесвіт і спостережуваний Всесвіт, критична густина Всесвіту, темна матерія, темна енергія, реліктове випромінювання; 

знає теорію Великого вибуху та альтернативні їй теорії; характерний масштаб однорідності Всесвіту; 
вміє розраховувати довжину хвилі максимуму випромінювання реліктового випромінювання та його флуктуації; визначати вік Всесвіту за значенням сталої Хаббла;

пояснює можливі варіанти розвитку Всесвіту в залежності від космологічних параметрів.


Всього: 102 години.
Програму розробив:

вчитель астрономії 

УФМЛ КНУ імені Тараса Шевченка
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