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ВВЕДЕНИЕ

Практические занятия - одна из важнейших форм контроля самостоятельной работы обучающихся над учебным материалом, качеством его усвоения. Готовясь к практическим занятиям, обучающиеся должны изучить рекомендованную литературу: первоисточники, соответствующие разделы учебников, учебных пособий, конспекты лекций и т.д. 

Цель практических занятий – формирование практических умений: выполнение определённых действий, операций, необходимых в последующей профессиональной или учебной деятельности. В связи с этим содержанием практических занятий является решение задач, выполнение вычислений, расчётов, работа с литературой, работа с лекциями, справочниками, инструкциями. Выполнению практических занятий может предшествовать проверка знаний обучающихся, их теоретической готовности к выполнению заданий.
Формы организации деятельности обучающихся на практических занятиях могут быть: индивидуальная и (или) групповая. 

Структура и содержание практического занятия включает в себя следующие элементы:

· тема занятия;

·  цель работы;

· перечень приобретаемых умений и навыков;

· норма времени на выполнение работы;

· описание хода работы;

· примеры выполнения заданий по теме (при необходимости),

· контрольные вопросы.

· список литературы;

· оценка результатов работы - оценки за выполнение заданий на практических  занятиях  выставляются по пятибалльной системе или в форме зачёта и учитываются как показатели текущей успеваемости обучающихся.

Перечень практических занятий 

	№


	Тема
	Кол-во часов

	1. 
	Практическое занятие № 1 «Небесные координаты и звездные карты»
	2

	2. 
	Практическое занятие № 2 «Движение и фазы Луны. Затмения Солнца и Луны.»
	2

	3. 
	Практическое занятие № 3 «Конфигурация планет. Синодический и сидерический периоды обращения планет»
	2

	4. 
	Практическое занятие № 4 «Определение расстояний и размеров тел в Солнечной системе»
	2

	5. 
	Практическое занятие № 5 «Движение небесных тел под действием сил тяготения»
	2

	6. 
	Практическое занятие № 6 «Система Земля – Луна»
	2

	7. 
	Практическое занятие № 7 «Планеты земной группы»
	2

	8. 
	Практическое занятие № 8 «Расстояние до звёзд. Характеристики излучения звёзд»
	2

	9. 
	Практическое занятие № 9 «Массы и размеры звёзд. Переменные и нестационарные звёзды»
	2

	Всего:
	18


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 1
Тема: «Небесные координаты и звездные карты»
Цель:  научиться находить звезды и созвездия на звездных картах, научиться определять небесные координаты.
Приобретаемые умения и знания: 
Знать: понятие «созвездие», понятие «видимая звездная величина»; 

Уметь: определять разницу освещенностей, создаваемых светилами, по известным значениям звездных величин, использовать звездную карту для поиска созвездий и звезд на небе, формулировать определения терминов и понятий «высота звезды», «кульминация», объяснять наблюдаемые невооруженным глазом движения звезд и Солнца на различных географических широтах.
Норма времени: 2 часа
Учебно-методическое оснащение рабочего места: учебное пособие:Алексеева, Е. В. Астрономия [Электронный ресурс] / Е. В. Алексеева, П. М.  Скворцов, Т. С. Фещенко, Л. А.  Шестакова.  – Электрон. текстовые данные. – М. : Академия, 2019. – 256 с. – Режим доступа: http://academia-moscow.ru. – ИЦ Академия,  звездная карта с накладным кругом, презентации № 4,5,6, видеосюжеты № 4,5,6

Ход работы.
Задание № 1. Работа в группах:
Группе 1 предлагается найти ответы на вопросы:
1. Запишите определение понятия «освещенность». Сколько примерно звезд можно видеть на небе?
2. Каким термином в астрономии обозначают освещенность? В чем она измеряется?

3. Кто и когда впервые разделил звезды по рассматриваемой характеристике на шесть звездных величин?

4. Как зависит от яркости обозначение звезд в созвездиях?

5. Во сколько раз отличается поток света звезды первой звездной величины от потока света звезды второй звездной величины? Какова разность в значениях потока света при отличии в пять звездных величин?

6. Что означает отрицательная звездная величина? Почему во времена Гиппарха невозможно было введение нулевой или отрицательной звездной величины; десятой звездной величины? Какова звездная величина объектов с предельно различимым современными телескопами потоком света?

Группе 2 предлагается найти ответы на вопросы:
1. Определите понятие «созвездие» в современной трактовке.

2. С какой целью и по какому принципу в древности звезды объединялись в созвездия? В чем специфика современной карты звездного неба и звездных атласов древности?

3. Чем обусловлено и каковы особенности изменения вида звездного неба в течение суток?

4. Каков принцип построения карты звездного неба?

5. Рассмотрите карту звездного неба. Как на ней изображены границы созвездий, отдельные звезды? Почему некоторые звезды соединены сплошными линиями?

6. Изучив названия созвездий, представленных на звездных картах, а также познакомившись с собственными названиями некоторых звезд, сделайте вывод о причинах, обусловивших их появление.

Задание № 2. Найдите на небе группы звезд. Используя карту звездного неба, определите созвездия, к которым они относятся. Сравните наблюдаемую картину расположения и видимости отдельных звезд и их расположение на звездной карте. Определите предельное значение звездной величины звезды, которую вы еще можете различать невооруженным глазом.

Задание № 3

В процессе визуального наблюдения легко спутать планету и звезду. Укажите, по каким внешним признакам такой ошибки можно избежать. Некоторые планеты кажутся ярче самых ярких звезд, что также может привести к ошибочным наблюдениям. Приведите примеры таких планет и поясните, почему наблюдается данная разница в яркости.

Задание 4
Подготовьте презентацию об истории возникновения названий созвездий и звезд.

Форма отчетности. 
После выполнения практической работы студенты представляют результаты в виде отчета в тетрадях и презентации.
Контрольные вопросы.

1. Используя соотношения для высоты светила в нижней и верхней кульминациях, получите математическую зависимость, определяющую склонение незаходящего светила и невосходящего светила для широты местности, на которой вы проживаете.

2. Незаходящая звезда наблюдается в верхней кульминации на высоте 50°46′, в нижней кульминации — на высоте 35°54′. Определите географическую широту местности, на которой находится наблюдатель.

Литература.

Интернет-ресурсы

http://www.astronet.ru/db/msg/1175352/node4.html — Астронет (системы небесных координат).

http://school-collection.edu.ru/catalog/rubr/8b74c9c3-9aad-4ae4-abf9-e8229c87b786/110377/ —Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов. Анимация «Движение светила по небесной сфере».

Оценка результатов работы.

	Процент результативности (правильных ответов)
	Качественная оценка индивидуальных образовательных достижений

	
	балл (оценка)
	вербальный аналог

	90 ÷ 100
	5
	отлично

	80 ÷ 89
	4
	хорошо

	70 ÷ 79
	3
	удовлетворительно

	менее 70
	2
	не удовлетворительно


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 2

Тема: «Движение и фазы Луны. Затмения Солнца и Луны. Время и календарь»
Цель: графически пояснять условия возникновения лунных и солнечных затмений, формулировать понятия и определения «синодический период», «сидерический период»; объяснять наблюдаемое движение и фазы Луны, причины затмений Луны и Солнца; описывать порядок смены лунных фаз.
Приобретаемые умения и знания:
Знать:  определения «синодический период», «сидерический период», термины и понятия «местное время», «поясное время», «зимнее время» и «летнее время»; пояснять причины введения часовых поясов; 

Уметь: объяснять наблюдаемое движение и фазы Луны, причины затмений Луны и Солнца; описывать порядок смены лунных фаз, пояснять причины введения часовых поясов; анализировать взаимосвязь точного времени и географической долготы; объяснять необходимость введения високосных лет и нового календарного стиля.
Норма времени: 2 часа
Учебно-методическое оснащение рабочего места: учебное пособие: Алексеева, Е. В. Астрономия [Электронный ресурс] / Е. В. Алексеева, П. М.  Скворцов, Т. С. Фещенко, Л. А.  Шестакова.  – Электрон. текстовые данные. – М.: Академия, 2019. – 256 с. – Режим доступа: http://academia-moscow.ru. – ИЦ Академия,  звездная карта с накладным кругом, презентации № 8,9,10, видеосюжеты № 8,9,10.
Ход работы.

1. Заполнить таблицу:

	Параметры характеристики
	Солнечное затмение
	Лунное затмение

	Графическое изображение процесса затмения
	
	

	Астрономические условия наступления
	
	

	Вид затмения
	
	

	Максимальная продолжительность
	
	

	Средняя частота наступления в течение года
	
	

	Частота наблюдения на определенной территории
	
	


.

	Параметры характеристики
	Солнечное затмение
	Лунное затмение

	Сарос (период повторения последовательности затмений) и его причины
	
	

	Использование явления в научных целях
	
	


2. Заполните таблицу и сделайте поясняющие рисунки.

	Название фазы
	Вид Луны
	Угол фазы
	Время видимости
	Рисунок

	
	Не видна
	
	
	

	
	
	2700
	
	

	
	
	
	Вечером
	

	
	Полный круг
	
	Всю ночь
	


3.Заполните таблицу.
	Время
	Определение
	Обозначение и/или формула

	Местное
	
	

	Всемирное
	
	

	Поясное
	
	

	Зимнее/летнее
	
	


4.Заполните таблицу основных понятий.

	Понятие
	Определение

	Календарь
	

	Тропический год
	

	Високосный год
	Юлианский календарь
	Григорианский календарь

	
	
	


5.Сравните солнечный и лунный календари, заполнив таблицу.

	Календарь
	Лунный
	Солнечный

	Основа для деления на завершенные промежутки
	
	

	Соотношение числа  дней/часов с тропическим годом
	
	

	Способ корректировки длительности года с длительностью тропического года
	
	


Форма отчетности. 
После выполнения практической работы студенты представляют результаты в виде отчета в тетрадях.
Контрольные вопросы.

1. Укажите истинные утверждения.

· Пепельный свет Луны - явление, когда мы видим Луну целиком, хотя Солнцем освещена только её часть.

· Пепельный свет Луны объясняется тем, что на Луне очень много пыли, которая отражает Солнечный свет и рассеивает его.

· Пепельный свет Луны объясняется тем, что часть Луны отражает рассеянный свет, идущий от Земли

· Пепельный свет Луны - явление, когда мы не видим Луну целиком, хотя Солнцем освещена её часть.

2. Назовите естественный спутник Земли.

3. Движение Луны вокруг Земли происходит 

1) с запада на восток

2) с востока на запад

3) с севера на юг

4) с юга на север
     4. Какое наибольшее количество затмений (солнечных и лунных) можно наблюдать в году.

5. Промежуток времени, через который повторяются солнечные и лунные затмения, называется…

6. Если А. С. Пушкин родился в Москве 26 мая 1799 года по старому стилю, то по новому стилю его день рождения следует отмечать…

Литература.

Интернет-ресурсы

http://www.astronet.ru/db/msg/1175352/node4.html — Астронет (системы небесных координат).

http://school-collection.edu.ru/catalog/rubr/8b74c9c3-9aad-4ae4-abf9-e8229c87b786/110377/ —Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов. Анимация «Движение светила по небесной сфере».

Оценка результатов работы.

	Процент результативности (правильных ответов)
	Качественная оценка индивидуальных образовательных достижений

	
	балл (оценка)
	вербальный аналог

	90 ÷ 100
	5
	отлично

	80 ÷ 89
	4
	хорошо

	70 ÷ 79
	3
	удовлетворительно

	менее 70
	2
	не удовлетворительно


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 3
Тема: «Конфигурация планет. Синодический и сидерический периоды обращения планет»
Цель: воспроизводить определения терминов и понятий «конфигурация планет», «синодический и сидерический периоды обращения планет».
Приобретаемые умения и знания:
Знать: определения «синодический период», «сидерический период»; термины и понятия «местное время», «поясное время», «зимнее время» и «летнее время»; пояснять причины введения часовых поясов; исторические сведения о становлении и развитии гелиоцентрической системы мира, определения терминов и понятий «конфигурация планет», «синодический и сидерический периоды обращения планет».
Уметь: объяснять петлеобразное движение планет с использованием эпициклов и дифферентов.

Норма времени: 2 часа

Учебно-методическое оснащение рабочего места: учебное пособие:Алексеева, Е. В. Астрономия [Электронный ресурс] / Е. В. Алексеева, П. М.  Скворцов, Т. С. Фещенко, Л. А.  Шестакова.  – Электрон. текстовые данные. – М. : Академия, 2019. – 256 с. – Режим доступа: http://academia-moscow.ru. – ИЦ Академия,  звездная карта с накладным кругом. http://www.afportal.ru/astro/model — Астрофизический портал. Интерактивный план Солнечной системы, презентация № 12, 13, видеосюжет № 12, 13.

Ход работы.

1. Заполните пропуски в тексте: 

«Создать полную картину мира выпало на долю _________ ____________. В сочинении под названием «Альмагест» основное содержание сводится к изложению ___________________ системы мира, в которой шарообразная Земля занимает центральное неподвижное положение… Это была ___________ _________ теория, позволяющая заранее предсказать местоположение всех планет». 

2. Впишите недостающие слова в текст: «В своей системе мира __________________ низвел Землю до роли рядовой планеты, ________________ он поместил в центре системы, а все планеты вместе с  __________________ двигались вокруг _______ _____________ по круговым орбитам».

3. Какие телескопические открытия Г.  Галилея и М. В. Ломоносова подтвердили истинность гелиоцентрической системы мира? 
4. Измеренное секстантом угловое расстояние планеты от Солнца оказалось равным 60°. Определите, какая это планета — верхняя или нижняя. 2. Можно ли наблюдать Венеру утром на западе, а вечером на востоке? Почему? Возможно ли подобное наблюдение для Меркурия; Марса? 

5. Сидерический период обращения Марса вокруг Солнца составляет 686,97 сут. Определите, через какой промежуток времени Земля видна с Марса как утреннее светило. 

6. Ниже приведены выдержки из книг. Прокомментируйте их. 

А) Ф. М. Дягилев «Из истории физики и жизни ее творцов»: «…Коперник впервые создал научную картину мира, заложив тем самым, по словам академика Амбарцумяна, «первый камень в фундамент современного естествознания»…» 
Б) М. В. Келдыш «Николай Коперник»: «…Человек, несомненно, достигнет других планет и, может быть, других миров, когда физикой будут открыты новые, еще более эффективные источники энергии. Как бы ни были велики дальнейшие успехи науки, имя гениального сына польского народа Николая Коперника будет вечно сиять, как ярчайшая звезда».
7. Укажите на рисунке положение планеты в момент её верхнего соединения.

Укажите место на изображении:

[image: image1.png]



8. Сопоставьте определения и понятия.

Изображение:

[image: image2.png]



Укажите соответствие для всех 5 вариантов ответа:

1) Соединение

2) Элонгация

3) Противостояние

4) Квадратура

5) Верхнее соединение

· Положение планеты, при котором угол между направлениями с Земли на верхнюю планету и на Солнце составляет 90°.

· Положение планеты, при котором она наиболее удалена от Земли и не наблюдается, так как теряется в лучах Солнца.

· Положение небесного тела Солнечной системы, в котором разница эклиптических долгот его и Солнца равна 180°.
· Положение планеты, при котором для земного наблюдателя её угловое расстояние от Солнца максимально.

· Расположение небесных тел, при котором имеет место совпадение их долгот, с точки зрения земного наблюдателя.

9. Сопоставьте определения и понятия.

Изображение:

[image: image3.png]



Укажите соответствие для всех 2 вариантов ответа:

1) Планеты, орбиты которых расположены за земной орбитой.

2) Планеты, орбиты которых расположены ближе к Солнцу, чем орбита Земли.

3) Планеты, орбиты которых расположены под орбитой Земли.

4) Планеты, орбиты которых расположены выше, чем орбитой Земли.

· Нижние планеты

· Верхние планеты

10. Комета Галлея имеет эксцентриситет е=0,967 и период обращения 76 лет. Определите большую полуось её орбиты. Ответ дайте с точностью до десятых.

Изображение:

[image: image4.png]



Форма отчетности. 
После выполнения практической работы студенты представляют результаты в виде отчета в тетрадях.
Контрольные вопросы.

1. Венера совершает один оборот вокруг Солнца за 225 суток. Через какой промежуток времени повторяются ее верхние соединения?

2. Чему равен звездный период обращения Юпитера, если его противостояния повторяются через 400 суток?

3. Через какой промежуток времени  повторяются противостояния Марса, если один оборот вокруг Солнца равен 1,9 года?

4. Чему равен сидерический период обращения Меркурия, если его синодический период  составляет 115 суток?

Литература.

Интернет-ресурсы:

 http://in-space.info/dictionary/konfiguratsiyaplanet — Космос и жизнь. Конфигурация планет. http://shkolo.ru/vidimyie-dvizheniya-planet-ikonfiguratsii-planet/ — Справочник по астрономии. Видимые движения и конфигурации планет. http://www.astronet.ru/db/msg/1191510/chapter3_8.html — Астронет. Видимое движение и конфигурации планет.

Оценка результатов работы.

	Процент результативности (правильных ответов)
	Качественная оценка индивидуальных образовательных достижений

	
	балл (оценка)
	вербальный аналог

	90 ÷ 100
	5
	отлично

	80 ÷ 89
	4
	хорошо

	70 ÷ 79
	3
	удовлетворительно

	менее 70
	2
	не удовлетворительно


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 4
Тема: «Определение расстояний и размеров тел в Солнечной системе»

Цель: научиться пользоваться методом определения расстояний по параллаксам светил, радиолокационным методом и методом лазерной локации; вычислять расстояние до планет по горизонтальному параллаксу, а их размеры по угловым размерам и расстоянию, определять возможность наблюдения планет на заданную дату; располагать планеты на орбитах в принятом масштабе.

Приобретаемые умения и знания: 

Уметь: пояснять сущность метода определения расстояний по параллаксам светил, радиолокационного метода и метода лазерной локации; вычислять расстояние до планет по горизонтальному параллаксу, а их размеры по угловым размерам и расстоянию, определять возможность наблюдения планет на заданную дату; располагать планеты на орбитах в принятом масштабе, определять массы планет на основе третьего (уточненного) закона Кеплера; описывать движения тел Солнечной системы под действием сил тяготения по орбитам с различным эксцентриситетом; 

Знать: определения терминов и понятий «эллипс», «афелий», «перигелий», «большая и малая полуось эллипса», «астрономическая единица», определения терминов и понятий «горизонтальный параллакс», «угловые размеры объекта»; 

Норма времени: 2 часа

Учебно-методическое оснащение рабочего места: учебное пособие:Алексеева, Е. В. Астрономия [Электронный ресурс] / Е. В. Алексеева, П. М.  Скворцов, Т. С. Фещенко, Л. А.  Шестакова.  – Электрон. текстовые данные. – М. : Академия, 2019. – 256 с. – Режим доступа: http://academia-moscow.ru. – ИЦ Академия,  звездная карта с накладным кругом. http://school-collection.edu.ru/catalog/rubr/8b74c9c3-9aad-4ae4-abf9-e8229c87b786/110377/ —Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов. Интерактивная задача «Параллакс и расстояние до объекта». Рисунок «Горизонтальный параллакс», презентация № 14, видеосюжет № 14.

Ход работы.

1. Первое измерение расстояния до Луны с помощью лазерного импульса было осуществлено в 1963 г. учеными из СССР. При этом лазерные импульсы возвратились через 2,4354567 с. Определите расстояние между отражателем, находящимся на Луне, и телескопом, расположенным на Земле.

2. Заполните таблицу.

	Цель
	Требуемые параметры

(что нужно знать для достижения поставленной цели)

	Вычисление радиуса Земли
	

	Вычисление расстояния до тела Солнечной системы
	


3. Рассчитайте наименьшее расстояние от Земли до Марса, если наибольший горизонтальный параллакс Марса составляет 23″, и сравните его с расстоянием, на котором Марс находился во время Великого противостояния 28 августа 2003 г. (55,8 млн км) и будет находиться в следующее Великое противостояние, которое произойдет 24 июня 2018 г. (57,5 млн км).

4. В один из дней Венера оказалась в наибольшей восточной элонгации при наблюдении с Земли и в наибольшей западной элонгации при наблюдении с Марса. Найдите видимый угловой диаметр Марса при наблюдении с Земли в этот день. Орбиты всех планет считать круговыми.

5. Заполните таблицу:

	Метод
	Суть
	Формула
	Графическая интерпретация

	Методы определения расстояний

	Горизонтального параллакса
	
	
	

	Радиолокационный
	
	
	

	Лазерной локации
	
	
	

	Методы определения размеров

	Углового радиуса
	
	
	

	Триангуляции
	
	
	


1. Заполните пропуски в приведенном ниже тексте.

«Метод Эратосфена:

1) измерение __________________________________________________________;
2) определение отношения ______________________________________________;
3) вычисление _________________________________________________________;
4) вычисление длины ________________ и величины ______________ Земли.

Проведенные Эратосфеном измерения:

1) _____________________________________________________ в г. Сиена;
2) _____________________________________________________ в г. Александрия;
3) _____________________ между г. Сиена и  г. Александрия.

Полученные Эратосфеном данные и расчеты:

1) в г. Сиена — _______________________________________________;
2) в г. Александрия — _______________________________________;
3) _____________________ между г. Сиена и г. Александрия (1 стадия = _____ м);
4) расчетная формула: ____________________;

5) длина окружности земного шара __________________________ тыс. стадий.
Сравнение результатов Эратосфена и современных данных: ___________________________________________________________________________

___________________________________________

Современные характеристики формы Земли графическое отображение некоторых параметров:
полярный радиус__________ км;

средний радиус________ км;

длина окружности экватора______ км;

экваториальный радиус ________ км».
Форма отчетности. 
После выполнения практической работы студенты представляют результаты в виде отчета в тетрадях.
Контрольные вопросы.

1. Как изменился угловой диаметр Юпитера при переходе планеты из противостояния в соединение?

2. Как изменился угловой диаметр Венеры при переходе планеты из верхнего в нижнее соединение?

Литература.

http://school-collection.edu.ru/catalog/rubr/8b74c9c3-9aad-4ae4-abf9-e8229c87b786/110377/ —Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов. Интерактивная задача «Параллакс и расстояние до объекта». Рисунок «Горизонтальный параллакс».

Оценка результатов работы.

	Процент результативности (правильных ответов)
	Качественная оценка индивидуальных образовательных достижений

	
	балл (оценка)
	вербальный аналог

	90 ÷ 100
	5
	отлично

	80 ÷ 89
	4
	хорошо

	70 ÷ 79
	3
	удовлетворительно

	менее 70
	2
	не удовлетворительно


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 5
Тема: «Движение небесных тел под действием сил тяготения»
Цель: описывать движения тел Солнечной системы под действием сил тяготения. 
Приобретаемые умения и знания: 
Знать: понятие «планета», «малая планета», «астероид», «комета», понятия «метеор», «метеорит», «болид»;
Уметь: определять массы планет на основе третьего (уточненного) закона Кеплера; описывать движения тел Солнечной системы под действием сил тяготения по орбитам с различным эксцентриситетом; характеризовать особенности движения (время старта, траектории полета) и маневров космических аппаратов для исследования тел Солнечной системы; описывать маневры, необходимые для посадки на поверхность планеты или выхода на орбиту вокруг нее, использовать положения современной теории происхождения тел Солнечной системы.

Норма времени: 2 часа

Учебно-методическое оснащение рабочего места: учебное пособие: Алексеева, Е. В. Астрономия [Электронный ресурс] / Е. В. Алексеева, П. М.  Скворцов, Т. С. Фещенко, Л. А.  Шестакова.  – Электрон. текстовые данные. – М. : Академия, 2019. – 256 с. – Режим доступа: http://academia-moscow.ru. – ИЦ Академия,  звездная карта с накладным кругом. http://www.afportal.ru/astro/model — Астрофизический портал. Интерактивный план Солнечной системы, презентация № 15, 16 видеосюжет № 15, 16.
Ход работы.

Работа в группах:
Группа 1. 

Цель — аналитически доказать справедливость закона всемирного тяготения. 

1. Докажите, что ускорение свободного падения на расстоянии радиуса орбиты Луны равно ускорению орбитального движения Луны по орбите, близкой к круговой. Сформулируйте вывод. 

2. Докажите, что ускорение планеты, движущейся вокруг Солнца, и действующая на нее сила притяжения Солнца обратно пропорциональны квадрату расстояния от планеты до Солнца. Сформулируйте вывод. 

Группа 2. 

Цель — теоретически изучить явление возмущенного движения. 

1. Сформулируйте понятие возмущенного движения (возмущения). 

2. На основе закона всемирного тяготения укажите условия, при которых в Солнечной системе могут быть заметны возмущения в движении небесных тел. Подтвердите на основе открытия планет «на кончике пера» значимость данных условий. 

3. Приведите примеры задач практической астрономии, для решения которых необходимо учитывать возмущения. 

Группа 3. 

Цель — аналитически доказать применимость закона всемирного тяготения для определения масс небесных тел. 

1. Выведите аналитически уточненную формулировку третьего закона Кеплера, позволяющего определять массы небесных тел Солнечной системы, имеющих спутники. При выводе соотношения считайте орбиты планет круговыми и учитывайте, что масса Солнца значительно больше массы любой планеты, а масса любой планеты значительно больше массы их спутников. 

2. Получите аналитическое соотношение для определения массы планеты, имеющей спутник, если эту систему сравнить с другой планетой и ее спутником. 

3. Укажите возможности применения полученной аналитической зависимости для определения масс небесных тел, не имеющих естественных спутников. 

Группа 4. 

Цель — теоретически изучить явление приливов как частный случай проявления закона всемирного тяготения при взаимодействии Луны и Земли. 

1. Поясните, в чем состоит явление приливов. Укажите причину, следствия их возникновения и оболочки Земли и других планет, подверженные воздействию приливных сил. 

2. Сформулируйте понятие приливного ускорения. 

3. Укажите период возникновения прилива на определенной части поверхности Земли и условия возникновения максимальных приливов. 

4. Графически изобразите приливные горбы  планет в системе «Земля — Луна».

Обсуждение и составление опорного конспекта, после выполнения задания группами. 
Форма отчетности. 
После выполнения практической работы студенты представляют результаты в виде опорного конспекта в тетрадях.
Контрольные вопросы.

1. Поясните, как будет двигаться первоначально находящееся на орбите тело, скорость которого меньше первой космической. (Тело будет двигаться по эллипсу, большая полуось которого меньше диаметра круговой скорости.) 

2. Продолжите схему «Гравитационное взаимодействие». Проявление закона всемирного тяготения

3. Высота прилива у берегов Кольского полуострова достигает 8 м. У восточных берегов Канады эта величина достигает 16 м. Используя известные вам законы и закономерности, объясните данное различие. 

4. Падающие на Землю метеориты увеличивают ее массу. Влияет ли это на расстояние между Землей и Луной?  

5. Перечислите возможные методы определения масс планет, не имеющих спутников.

Литература.

Интернет-ресурсы

http://elementy.ru/trefil/23/Zakon_vsemirnogo_ tyagoteniya_Nyutona — Элементы большой науки. Закон всемирного тяготения. https://www.youtube.com/watch?v=q95BlNdPb R4 — Вечное противодействие. Приливы и отливы. http://www.youtube.com/watch?v=azYacU6u 3Io — Приливы и отливы.

Оценка результатов работы.

	Процент результативности (правильных ответов)
	Качественная оценка индивидуальных образовательных достижений

	
	балл (оценка)
	вербальный аналог

	90 ÷ 100
	5
	отлично

	80 ÷ 89
	4
	хорошо

	70 ÷ 79
	3
	удовлетворительно

	менее 70
	2
	не удовлетворительно


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 6
Тема: «Система Земля - Луна»
Цель:  доказать, что система Земля-Луна является двойной планетой.
Приобретаемые умения и знания: 
Уметь: характеризовать природу Земли; перечислять основные физические условия на поверхности Луны; объяснять различия двух типов лунной поверхности (морей и материков); объяснять процессы формирования поверхности Луны и ее рельефа; 

Знать: результаты исследований, проведенных автоматическими аппаратами и астронавтами; характеризовать внутреннее строение Луны, химический состав лунных пород. 

Норма времени: 2 
Учебно-методическое оснащение рабочего места: учебное пособие: Алексеева, Е. В. Астрономия [Электронный ресурс] / Е. В. Алексеева, П. М.  Скворцов, Т. С. Фещенко, Л. А.  Шестакова.  – Электрон. текстовые данные. – М. : Академия, 2019. – 256 с. – Режим доступа: http://academia-moscow.ru. – ИЦ Академия,  звездная карта с накладным кругом.
Ход работы.

1. Сопоставьте определения и понятия.

Укажите соответствие для всех 4 вариантов ответа:

1) Лунные моря 

2) Лунный материк 

__ Гористая, более светлая, чем лунные моря, часть лунной поверхности.

__ Занимают около 40 % площади видимой стороны Луны и 16,9 % всей её поверхности.

__ Часть лунной поверхности (84 %) с большим числом кратеров.

__ Тёмные и относительно ровные пониженные участки лунной поверхности, покрытые застывшей лавой.

2. Остаточный грунт, являющийся продуктом космического выветривания породы.

Изображение:

[image: image5.png]



Выберите один из 5 вариантов ответа:

1) Песок

2) Грязь

3) Пыль

4) Базальт

5) Реголит

3. Первый человек, вступивший на поверхность Луны 20 июля 1969 г.

[image: image6.jpg]



4. Взаимное гравитационное влияние Земли и Луны выражается

[image: image7.png]



Выберите несколько из 4 вариантов ответа:

1) в том, что на Луне нет атмосферы

2) в том, что Луна обращена к Земле одной стороной

3) в характере поверхности Луны

4) в наличии приливных сил

5. Дайте односложные ответы - «да» или «нет»
Укажите истинность или ложность вариантов ответа:

__ Ступала ли на Луну нога человека?

__ Имеется ли в лунных морях вода?

__ Является ли Луна ближайшим к Земле небесным телом?

__ Смог ли бы космонавт на Луне воспользоваться компасом для ориентирования, как путешественник на Земле?

__ Ось вращения Луны почти перпендикулярна плоскости её орбиты. Будет ли на небе Луны α Малой Медведицы играть роль Полярной звезды?

__ Характерны ли для Луны резкие смены температур?

6. Земля имеет форму

[image: image8.png]



Выберите один из 4 вариантов ответа:

1) прямоугольника

2) геоида

3) шара

4) эллипсоида

7. Сопоставьте
[image: image9.png]



Укажите соответствие для всех 5 вариантов ответа:

1) Атмосфера

2) Гидросфера

3) Литосфера

4) Магнитосфера

__ Пока уникальное явление в космосе

__ Состоит из пяти слоёв

__ Рассеивает и поглощает солнечное излучение.

__ Твёрдая оболочка Земли, состоящая из земной коры и верхней части мантии.

__ Область околоземного космического пространства, занимаемого магнитным полем Земли, контуры которой формируются непрерывным воздействием солнечного ветра.

8. Укажите, какие сведения касаются Земли, а какие Луны?

Укажите соответствие для всех 5 вариантов ответа:

1) Земля

2) Луна

__ диаметр равен 3476 км

__ масса составляет 6 х 1024 кг

__ период обращения по орбите 365,25 сут.

__ период обращения по орбите 27,3 сут.

__ скорость движения по орбите 30 км/с.

9. Укажите основные оболочки Земли

Укажите истинность или ложность вариантов ответа:

__ Термосфера

__ Атмосфера

__ Гидросфера

__ Радиационный пояс

__ Литосфера

10. Оформите сравнительные характеристики Земли и Луны в виде таблицы :

1. Особенности строения оболочек (атмосферы, гидросферы, литосферы). 

2. Физические характеристики планеты (температура на поверхности, масса, радиус, продолжительность суток, сидерический период). 

3. Характеристика рельефа планеты. 

4. Химический состав поверхности планеты. 

5. Отличительные особенности. 

6.Особенности исследования планеты космическими автоматическими аппаратами/астронавтами (для Луны).

11.  Используя данные о расстояниях от Земли до Луны и этих небесных тел до Солнца, графически изобразите фрагмент траекторий движения Луны и Земли вокруг Солнца.

12.  Рассчитайте силу притяжения Луны к Земле и сравните ее с силой притяжения Луны к Солнцу. Проанализируйте полученный результат.

Форма отчетности. 

После выполнения практической работы студенты представляют результаты в виде отчета в тетрадях.
Контрольные вопросы.

1. Почему в своей книге «Тайны рождения звезд и планет» А. Н. Томилин называет рассмотренную гипотезу О. Ю. Шмидта о происхождении тел Солнечной системы «теорией захвата»? 

2. Охарактеризуйте этапы формирования Солнечной системы, согласно гипотезе О. Ю. Шмидта. Какие особенности строения нашей планетной системы эта гипотеза способна объяснить? 

3. В книге «Тайны рождения звезд и планет» А. Н. Томилин пишет: «Проблема гравитационного разгона космического аппарата — ближайшая теоретическая родственница задач, которые решает теория захвата». Поясните данное высказывание.

Литература.

Интернет-ресурсы 

http://galspace.spb.ru/index27.html — Планета Земля и Луна. http://lar.org.ua/id0391.htm — Жизнь и разум. Земля и Луна — двойная планета. https://www.youtube.com/watch?v=ZPNnA7XeG 2Y — Природа Северного края — движение Луны в облаках.

Оценка результатов работы.

	Процент результативности (правильных ответов)
	Качественная оценка индивидуальных образовательных достижений

	
	балл (оценка)
	вербальный аналог

	90 ÷ 100
	5
	отлично

	80 ÷ 89
	4
	хорошо

	70 ÷ 79
	3
	удовлетворительно

	менее 70
	2
	не удовлетворительно


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 7

Тема: «Две группы планет Солнечной системы»
Цель:  исследовать характеристики планет Солнечной системы.

Приобретаемые умения и знания: 

Знать: основные характеристики планет, основания для их разделения на группы
Уметь: характеризовать планеты земной группы и планеты-гиганты, объяснять причины их сходства и различия. 
Норма времени: 2 часа
Учебно-методическое оснащение рабочего места: учебное пособие:Алексеева, Е. В. Астрономия [Электронный ресурс] / Е. В. Алексеева, П. М.  Скворцов, Т. С. Фещенко, Л. А.  Шестакова.  – Электрон. текстовые данные. – М. : Академия, 2019. – 256 с. – Режим доступа: http://academia-moscow.ru. – ИЦ Академия,  звездная карта с накладным кругом, презентации № 19, 20, видеосюжеты № 19,20.

Ход работы:
1. Укажите основание, согласно которому происходит разделение планет на две группы.

2. Охарактеризуйте группы планет по их физическим характеристикам.

	
	Планеты земной группы
	Планеты- гиганты

	Названия планет
	
	

	Диапазон значений плотности планет группы (кг/м3)
	От   до       
	От   до       

	Диапазон значений радиусов (в радиусах Земли)
	От       до           
	От       до           

	Диапазон значений масс (в массах Земли)
	От       до           
	От       до           


Проанализируйте указанные значения, ответив на следующие вопросы:

1. По каким критериям планеты двух групп имеют наиболее значимые отличия?

2. Плотности планет какой группы больше? Чем можно объяснить различия в плотности физических тел?

4)Охарактеризуйте физико-химические свойства каждой из групп планет Солнечной системы.

	Физико-химические свойства
	Планеты земной группы
	Планеты- гиганты

	Преобладающие химические элементы и соединения вещества планет
	
	

	Агрегатное состояние преобладающего вещества планет
	
	

	Преобладающие химические элементы атмосфер планет
	
	


Проанализируйте указанные значения, ответив на следующие вопросы:

1. В чем состоит сходство химического состава планет двух групп?

2. В чем состоит различие химического состава планет двух групп?

3. На каком этапе формирования тел Солнечной системы, согласно рассмотренной ранее гипотезе, возникло различие в химическом составе планет двух групп?

5) Используя «Школьный астрономический календарь» на текущий учебный год, исследуйте особенности взаимодействия групп планет в гравитационно-взаимосвязанной системе тел.

	
	Планеты земной группы
	Планеты- гиганты

	Продолжительность суток
	От    до        
	От    до        

	Общее количество спутников
	
	

	Продолжительность года
	
	


Проанализируйте указанные значения, ответив на вопрос: «По каким критериям планеты двух групп имеют наиболее значимые отличия?»


6)Заполните таблицу, проанализировав значение запуска космических аппаратов.

	Цель запуска КА
	Год
	Результат

	Исследование планет и их спутников
	
	

	Исследование комет, астероидов и межпланетного пространства
	
	

	Вывод на орбиту космических телескопов
	
	


7) Сформулируйте вывод об особенностях групп планет Солнечной системы, физических основах их различий и сходств.

Форма отчетности. 

После выполнения практической работы студенты представляют результаты в виде отчета в тетрадях.
Контрольные вопросы.

Космонавт на Земле притягивается к ней с силой 700 Н. С какой приблизительно силой он будет притягиваться к Марсу, находясь на его поверхности, если радиус Марса в 2 раза, а масса — в 10 раз меньше, чем у Земли?
Литература.

Интернет-ресурсы 

http://www.sai.msu.su/ng/solar/solar_sostav. html — Планеты Солнечной системы.

http://www.youtube.com/watch?v=QxzConPeC 2k — Космос. Тела Солнечной системы.
Оценка результатов работы.

	Процент результативности (правильных ответов)
	Качественная оценка индивидуальных образовательных достижений

	
	балл (оценка)
	вербальный аналог

	90 ÷ 100
	5
	отлично

	80 ÷ 89
	4
	хорошо

	70 ÷ 79
	3
	удовлетворительно

	менее 70
	2
	не удовлетворительно


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 8
Тема: «Расстояния до звезд. Характеристики излучения звезд»

Цель:  характеризовать звезды как природный термоядерный реактор; определять понятие «светимость звезды»; перечислять спектральные классы звезд; объяснять содержание диаграммы «спектр — светимость»; давать определения понятий «звезда», «двойные звезды», «кратные звезды».
Приобретаемые умения и знания: 
Знать: характеристики звезды как природного термоядерного реактора; понятие «светимость звезды»; спектральные классы звезд; определения понятий «звезда», «двойные звезды», «кратные звезды».
Уметь: характеризовать цефеиды как природные автоколебательные системы; объяснять зависимость «период — светимость»; давать определение понятия «затменно-двойная звезда»; характеризовать явления в тесных системах двойных звезд — вспышки новых, объяснять зависимость скорости и продолжительности эволюции звезд от их массы,рассматривать вспышки сверхновой как этап эволюции звезды; объяснять варианты конечных стадий жизни звезд (белые карлики, нейтронные звезды, пульсары, черные дыры); описывать природу объектов на конечной стадии эволюции звезд.

Норма времени: 2 часа
Учебно-методическое оснащение рабочего места: учебное пособие:Алексеева, Е. В. Астрономия [Электронный ресурс] / Е. В. Алексеева, П. М.  Скворцов, Т. С. Фещенко, Л. А.  Шестакова.  – Электрон. текстовые данные. – М. : Академия, 2019. – 256 с. – Режим доступа: http://academia-moscow.ru. – ИЦ Академия,  звездная карта с накладным кругом, презентации № 4,5,6, видеосюжеты № 4,5,6

Ход работы.

1. Изобразите графически процесс передачи энергии из недр Солнца к его поверхности. 

2. Раскройте основные элементы модели внутреннего строения Солнца. Выскажите собственную точку зрения относительно способности данной модели отразить сложную картину внутреннего строения других звезд.

3. Определение расстояний до звезд методом годичного параллакса.

1) Изобразите схему определения годичного параллакса. 

2) Запишите определение годичного параллакса звезды. 

3) Запишите единицы измерения расстояний, которые наряду с астрономической единицей используются только в астрономии. Свяжите известные вам единицы измерения расстояний в астрономии. 

4) Укажите границы применимости метода годичного параллакса.

4. Определение температуры через использование зависимости светимости от звездных величин.

1) Запишите определение понятия светимости и аналитическую зависимость между светимостью и температурой звезды. 

2) Укажите аналитическую зависимость между отношением блесков и их звездными величинами. 

3) Сформулируйте понятие абсолютной звездной величины. 

4) Проанализируйте связь между блеском звезды и расстоянием до нее. Запишите зависимость между абсолютной звездной величиной и годичным параллаксом звезды.

5. Вставьте пропущенное слово:

Чем выше температура звезды, тем более ... выглядит её свечение.

Выберите один из 5 вариантов ответа:

1) беловатым

2) сероватым

3) голубоватым 

4) желтоватым

5) красноватым

6. Укажите формулы, по которым можно рассчитать расстояния до ближайших звёзд.

Укажите истинность или ложность вариантов ответа:

__ D = p''
__ D = 1/p''
__ D = 206265''/p''
__ D = a/sin p
__ D = a sin p
7. Важнейшие различия спектров звёзд заключаются: 

Изображение:
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Выберите несколько из 5 вариантов ответа:

1) в распределении энергии в линейчатом спектре

2) в качестве наблюдаемых спектральных линий

3) в количестве и интенсивности наблюдаемых спектральных линий

4) в распределении энергии в непрерывном спектре

5) в количестве и интенсивности всех спектральных линий

8. Параллактическое смещение звезды - это 

Выберите один из 5 вариантов ответа:

1) изменение координат звезды, вызванное изменением положения наблюдателя из-за обращения Солнца вокруг Земли. 

2) изменение координат звезды, вызванное её собственным движением относительно Земли. 

3) угол, под которым со звезды видна большая полуось земной орбиты, перпендикулярная направлению на звезду.

4) изменение координат звезды, вызванное изменением положения наблюдателя из-за обращения Земли вокруг Солнца. 

5) изменение координат звезды, вызванное её собственным движением относительно Солнца. 

9. Определите расстояние до Альфа Центавра в парсеках и световых годах), если её годичный параллакс равен 0,754''. Ответ дайте с точностью до сотых.

10. Определите температуру звезды, если в её спектре максимум интенсивности излучения приходится на длину волны равную 230 нм. Ответ округлите до целого числа

Форма отчетности. 

После выполнения практической работы студенты представляют результаты в виде отчета в тетрадях.
Контрольные вопросы.

1. Сколько времени будут лететь до ближайших звезд АМС, которые в конце XX в. покинули нашу планетную систему, имея скорость около 20 км/с? 

2. Оцените радиус черной дыры, используя выражение для второй космической скорости и постулаты А. Эйнштейна.

Литература.

Интернет-ресурсы

http://j-times.ru/kosmos/samaya-tyazhelaya-iyarkaya-zvezda-vo-vselennoj.html — Самая тяжелая и яркая звезда во Вселенной

http://сезоны-года.рф/другие%20планеты. html — Сезоны года. Экзопланеты.

Оценка результатов работы.

	Процент результативности (правильных ответов)
	Качественная оценка индивидуальных образовательных достижений

	
	балл (оценка)
	вербальный аналог

	90 ÷ 100
	5
	отлично

	80 ÷ 89
	4
	хорошо

	70 ÷ 79
	3
	удовлетворительно

	менее 70
	2
	не удовлетворительно


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 9

Тема: «Массы и размеры звезд, переменные и нестационарные звезды»

Цель:  характеризовать звезды как природный термоядерный реактор; определять понятие «светимость звезды»; перечислять спектральные классы звезд; объяснять содержание диаграммы «спектр — светимость»; давать определения понятий «звезда», «двойные звезды», «кратные звезды».

Приобретаемые умения и знания: 

Знать: характеристики звезды как природного термоядерного реактора; понятие «светимость звезды»; спектральные классы звезд; определения понятий «звезда», «двойные звезды», «кратные звезды».
Уметь: характеризовать цефеиды как природные автоколебательные системы; объяснять зависимость «период — светимость»; давать определение понятия «затменно-двойная звезда»; характеризовать явления в тесных системах двойных звезд — вспышки новых, объяснять зависимость скорости и продолжительности эволюции звезд от их массы,рассматривать вспышки сверхновой как этап эволюции звезды; объяснять варианты конечных стадий жизни звезд (белые карлики, нейтронные звезды, пульсары, черные дыры); описывать природу объектов на конечной стадии эволюции звезд.

Норма времени: 2 часа
Учебно-методическое оснащение рабочего места: учебное пособие:Алексеева, Е. В. Астрономия [Электронный ресурс] / Е. В. Алексеева, П. М.  Скворцов, Т. С. Фещенко, Л. А.  Шестакова.  – Электрон. текстовые данные. – М. : Академия, 2019. – 256 с. – Режим доступа: http://academia-moscow.ru. – ИЦ Академия,  звездная карта с накладным кругом, презентации № 4,5,6, видеосюжеты № 4,5,6

Ход работы.

Почти каждая красная звезда, которую можно наблюдать на небе, — это красный гигант: Бетельгейзе (Орион), Антарес (Скорпион), Альдебаран (Телец). Другие звезды, видимые невооруженным глазом, — звезды главной последовательности.

1) Найдите отношение светимости звезды и Солнца, используя соотношение для зависимости светимости от температуры.
2) Запишите соотношение для определения радиуса звезды (в радиусах Солнца).. 3) Запишите соотношения, позволяющие определить массу каждой звезды системы, используя третий закон Кеплера. 
4) Сформулируйте цели применения эффекта Доплера к спектрально-двойным звездам. 
5) Сформулируйте содержание метода покрытия звезды звездой в затменно-двойных звездах для определения их размеров. 
6) Укажите среднее значение плотности некоторых звезд, представляющих разные последовательности

7) Световые лучи распространяются в пространстве с конечной скоростью. Чем дальше от нас расположено небесное тело, тем в более далеком прошлом мы его наблюдаем. Определите расстояние до представленных небесных тел, используя следующие данные: Луну мы видим такой, какой она была секунду назад, Солнце — с опозданием на 8 минут 19 секунд, Проксима Центавра — 4 года 4 месяца. Представьте полученный результат для каждого светила в километрах и астрономических единицах. Поясните, почему наряду с двумя ближайшими «соседями» Земли приведена звезда Проксима Центавра, и подтвердите свои слова, указав перевод части ее названия.
8) Поясните принципиальное отличие физических переменных звезд от стационарных.

9) Радиус Бетельгейзе ( Ориона) примерно в 400 раз больше радиуса Солнца. Используя справочные данные, изобразите в масштабе две пары небесных тел: Бетельгейзе и Солнце, Солнце и Землю.

Форма отчетности. 

После выполнения практической работы студенты представляют результаты в виде отчета в тетрадях.
Контрольные вопросы.

1. Для каждого из определений подберите правильные ответы.

Укажите соответствие для всех 4 вариантов ответа:

1) Визуально-двойные

2) Затменно-двойные

3) Спектрально-двойные

4) Астрометрически-двойные

__ очень тесные звёздные пары, в которых одна из звёзд или очень мала по размерам, или имеет низкую светимость.

__ тесные пары, обращающиеся с периодом от нескольких часов до нескольких суток по орбитам, большая полуось которых сравнима с самими звёздами.

__ звёзды, двойственность которых устанавливается лишь на основании спектральных наблюдений. 

__ двойные звёзды, компоненты которых можно увидеть раздельно (в телескоп или сфотографировать).

2. Укажите последовательность стадий эволюции Солнца.

Укажите порядок следования всех 6 вариантов ответа:

__ Остывание белого карлика

__ Стационарная стадия (источник излучений - термоядерные реакции)

__ Красный гигант

__ Уплотнение газа и пыли

__ Сжатие в протозвезду

__ Сверхновая

3. Почему цефеиды называют "маяками Вселенной"?

Выберите несколько из 4 вариантов ответа:

1) их легко обнаружить в других звёздных системах (на расстояниях до 20 Мпк).

2) это звёзды-сверхгиганты, которые обладают очень высокой светимостью.

3) они обладают важной зависимостью «период - светимость», по которой можно определить расстояние до звезды или далёкой галактики.

4) "маяками Вселенной" называют не цефеиды, а сверхновые звёзды.

Литература.

Интернет-ресурсы

http://j-times.ru/kosmos/samaya-tyazhelaya-iyarkaya-zvezda-vo-vselennoj.html — Самая тяжелая и яркая звезда во Вселенной

http://сезоны-года.рф/другие%20планеты. html — Сезоны года. Экзопланеты.

Оценка результатов работы.

	Процент результативности (правильных ответов)
	Качественная оценка индивидуальных образовательных достижений

	
	балл (оценка)
	вербальный аналог

	90 ÷ 100
	5
	отлично

	80 ÷ 89
	4
	хорошо

	70 ÷ 79
	3
	удовлетворительно

	менее 70
	2
	не удовлетворительно
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