Завдання для самостійної роботи з астрономії


Завдання для самостійної роботи з астрономії
У програмі з астрономії для 11-х класів загальноосвітніх навчальних закладів записано: „…астрономія – це точна наука, яка використовує багатий математичний апарат, знання з фізики, хімії…”. І далі: „За комплексом понять і явищ, які вивчаються астрономією, ця дисципліна узагальнює і завершує цикл природознавчого навчання в школі”.

З вищесказаного випливає, що вивчення астрономії обов’язково повинно супроводжуватися розв’язуванням задач. Вони є одним з дійових засобів поглиблення і закріплення основ астрономічних знань. Практичний зміст різних означень, законів і формул стає зрозумілим після їх використання для розв’язування задач. Задачі дають можливість для розкриття зв’язку теорії з практикою, для вироблення практичних навиків самостійної роботи.

На жаль кількості годин, що відводиться за програмою на вивчення астрономії в школі, явно недостатньо для якісного її викладання. Великий об’єм матеріалу, що повинен бути вивченим і засвоєним, зовсім не залишає часу на уроці для розв’язування астрономічних задач. Завдання для самостійної роботи з астрономії якраз і призначені для виправлення такого положення.  

Перше завдання кожного розділу передбачає заповнення учнями астрономічного словника, тобто записати в спеціальний зошит означення наведених  понять і астрономічних термінів. Це спонукає учнів до роботи з текстом підручника та додатковою літературою. Виділені терміни є обов’язковими для запам’ятовування. 

Далі подані завдання, виконання яких є обов’язковим для всіх учнів. Вони є тренувальними для виконання індивідуальних завдань. Задачі-ілюстрації імітують дослідницьку роботу. Їх розв’язування дає більш глибокий розгляд деяких питань,  демонструє учням застосування астрономії до практики.
Індивідуальні завдання містять ряд запитань, спільних для всіх варіантів, та таблиці, що містять числові дані, якими користується учень при виконанні свого варіанту.  

До кожного індивідуального завдання подано зразок його виконання. На прикладі варіанту 13  розібрано астрономічну суть задач, які входять до складу завдання, показано необхідність застосування тієї чи іншої формули, пояснено результат і представлено його наочно.

 Саме ці приклади вчитель може розв’язати в класі, детально записавши розв’язок на дошці. Учні записів не роблять, бо передбачається що вони мають екземпляри збірника.

Встановлюється мінімум, який повинен бути виконаний: заповнення астрономічного словника, виконання тренувальних завдань та задач-ілюстрацій, окремі питання з індивідуальних вправ.

Заповнення астрономічного словника та виконання загальних вправ може здійснюватися як на уроці, так і вдома. Індивідуальні завдання виконуються вдома.

Більшість завдань передбачає користування довідниковим матеріалом, таблицями, графіками, зоряними картами. Частину цієї інформації наведено в Додатках.

Оскільки між уроками проходить 1-2 тижні, то часу цілком достатньо щоб виконати вдома всі завдання. 

Результатами заносяться у відомість, за якою проводиться тематичне оцінювання. Це призводить до економії навчального часу, бо відпадає необхідність тематичного контролю на уроці. 

І. ПРЕДМЕТ АСТРОНОМІЇ
Завдання  1.1 Опрацюйте матеріал §§ 1; 2 підручника з астрономії. Укладіть астрономічний словник з  понять,  термінів та їх визначень, які зустрічатимуться в розділі, що вивчається.  Виділені терміни є обов’язковими для запам’ятовування.
Астрономія - …

Наука - ...

Всесвіт - …

Космос - …

Астрономічні спостереження - …

Система світу - …

Геоцентрична система світу - …

Геліоцентрична система світу - …

Астрологія - …

Завдання 1.2 Накресліть схематичні зображення геоцентричної та геліоцентричної систем світу. В чому полягають основні відмінності цих систем?

Завдання 1.3  Назвіть відомі вам астрономічні об’єкти. Перелічіть їх в якомусь порядку (наприклад, у порядку віддаленості від Сонця чи Землі).

Завдання 1.4   Проілюструйте прикладами практичне застосування астрономічних знань.

Завдання 1.5   Назвіть відомі вам джерела інформації в астрономії.

Завдання 1.6.і  Підготуйте повідомлення про внесок в астрономічну науку таких астрономів та вчених:

1. Аристарх

2. Гіппарх

3. Клавдій Птоломей

4. Біруні

5. Улугбек

6. Миколай Копернік

7. Тіхо Браге

8. Іоганн Кеплер

9. Галілео Галілей

10. Вільям Гершель

11. Ісаак Ньютон

12. Михайло Ломоносов

ІІ. НЕБЕСНА СФЕРА. РУХ СВІТИЛ НА НЕБЕСНІЙ СФЕРІ

Завдання 2.1 Опрацюйте матеріал §§ 3-10. До астрономічного словника занесіть поняття і терміни, які зустрічаються в даному розділі:

Небесна сфера - …

Сузір’я - …

Вісь світу - …

Зеніт - …

Надир - …

Небесний екватор - …

Небесний меридіан - …

Кульмінація - …

Екліптика - …

Північний полюс світу - …

Південний полюс світу - …

Математичний (істинний) горизонт - …

Прямовисна лінія - …

Велике коло - …

Вертикал - …

Точка півночі - …

Точка півдня - …

Полуденна лінія - …

Точка сходу - …

Точка заходу - …

Верхня кульмінація - …

Нижня кульмінація - …

Схід - …

Захід - …

Рівнодення - …

Рефракція - …

Сонцестояння - …

Знаки Зодіаку - …

Зодіакальні сузір’я, пояс Зодіаку - …

Доба - …

Зоряна доба - …

Зоряний час - …

Середнє сонце - …

Середня сонячна доба - …

Справжня сонячна доба - …

Справжній полудень - …

Справжня північ - …

Місцевий час - …

Всесвітній (гринвіцький) час - …

Поясний час - …

Нульовий пояс - …

Середньоєвропейський час - …

Літній час - …

Зоряний рік - …

Тропічний рік - …

Календар - …

Місячний календар - …

Сонячний календар - …

Простий рік - …

Високосний рік - …

Старий стиль (юліанський календар) - …

Новий стиль (григоріанський календар) - 

Сонячно-місячний календар - …

Календарна ера - …

Зоряний (сидеричний) місяць - …

Синодичний місяць - …

Фази Місяця - …

Новий Місяць - …

Перша чверть - …

Повний Місяць (повня) - …

Остання чверть - …

Термінатор - …

Попелясте світло - …

Повне затемнення Місяця - …

Повне затемнення Сонця - …

Часткове сонячне затемнення - …

Кільцеподібне сонячне затемнення - …

Смуга повної фази - …

Сарос - …

Нижні (або внутрішні) планети - …

Верхні (або зовнішні) планети - …

Конфігурації планет - …

Нижнє сполучення - …

Верхнє сполучення - …

Елонгація - …

Східна елонгація - …

Західна елонгація - …

Протистояння - …

Велике протистояння - …

Квадратура - …

Зоряний (сидеричний) період - …

Синодичний період - …

Перший закон Кеплер - …

Другий закон Кеплер - …

Третій закон Кеплер - …

Орбіта - …

Еліпс - …

Велика піввісь еліпса - …

Ексцентриситет - …

Перигелій - …

Афелій - …

Радіус-вектор планети - ..

Астрономічна одиниця - …

Третій закон Кеплера, узагальнений Ньютоном - …

Завдання 2.2і Скориставшись картою зоряного неба, ототожніть зображене сузір’я, скопіюйте з малюнка на кальку і підпишіть його українську та латинську назви, а також власні назви, позначення, екваторіальні координати і видиму зоряну величину двох-трьох його найяскравіших зір. Назвіть сузір’я, які межують з даним сузір’ям, вказавши їх позначення. 
       Варіант 1



Варіант 2


     Варіант 3
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 Варіант 5 


      Варіант 6
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      Варіант 7 



Варіант 8


     Варіант 9
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   Варіант 10



Варіант 11


      Варіант 12
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Завдання 2.3  За Додатком 1 визначте приналежність до певного сузір’я указаних зір:

Везен (δ CMa), Альгеба (γ Leo), Арнеб (α Lep), Факт (α Col), Гомейза (β CMi),

 Діадема (α Com), Кітальфія (α Equ), Шеат (β Peg).   
Визначте наближено за картою їхні координати і результати занесіть у таблицю:

	№ п/п
	Назва сузір’я  
	Назви і позначення зір
	         Координати

	
	
	
	Піднесення
	Схилення




 Завдання 2.4і  Скориставшись даними таблиці, виконайте завдання:  

1. За картою зоряного неба визначте приналежність до сузір’я, назву і видиму зоряну величину зір, положення яких визначаються екваторіальними координатами, наведеними в таблиці.

2. Обчисліть висоту верхньої кульмінації цих зір в с. Коханому (φ = 47° 18'), на земному екваторі, північному географічному полюсі, а також у місті, широта якого вказана в таблиці.

3. Визначте географічну широту місць земної поверхні, у яких ці ж зорі кульмінують в зеніті.

4. Визначте пояси географічних широт, в яких ці зорі будуть такими, що ніколи не заходять за горизонт, і такими, що ніколи не сходять. 

5. На якій полуденній висоті спостерігатиметься Сонце у дні рівнодень і сонцестоянь на географічних паралелях місць, указаних в пункті „широта”?

6. 31 грудня 2006 року о 23 год 45 хв поясного часу з Києва було відправлено телеграму. Визначте дату та поясний час у зазначеному місті для моменту одержання телеграми, якщо час її перебування в дорозі становив 20 хвилин.

7.  Для моменту 15h 15m 15s за всесвітнім часом обчисліть середній місцевий та поясний час у зазначеному місті.

	Варіант

     
	Екваторіальні 

координати зорі
	          Місто

  
	     Географічні

     координати

           міста
	Годинний

    пояс

	
	  h     m
	    °   '
	
	Широта
	довгота
	

	     1


	  6   43

 14  13
	-16  35

 19   27
	          Рим
	+41° 53'
	+0h49m54s
	       I

	      2
	  18  35
    5  13
	 38   44
 45   57
	     Мурманськ
	  68  58
	+2 12 18
	       ІІ

	      3
	5  12 

  19  48
	-08  15

  08  44 
	Ріо-де-Жанейро
	 -22  54
	 -2 52 54
	     ХХІ

	      4
	  17  30
    7  37
	-37  04
  05  21
	        Пекін
	  39  54
	 +7 45 54
	    VIII

	     5
	    5  52
   22 55
	  07  24
-29  53
	       Казань 
	  52  17
	 +3 16 30
	      ІІІ

	     6
	     7 37
   20 40
	  05  21
  45  06 
	      Лондон
	  51  30
	 +0 00 18
	       0

	     7
	   10 06
   13 23
	  12  13
-10  54
	         Токіо
	  35  42 
	 +9 19 06
	       ІХ

	     8
	   16 26

     2 04
	-26  19

  23  14
	    Нью-Йорк
	  40  43
	 -4 56 18
	      ХІХ

	     9
	6 57

12  52
	-28  54
  56  14
	       Мехіко
	  19  26
	 -6 36 30
	    XVIII

	    10
	5 22

13  46
	  06  18

  49  34
	          Баку
	  40  22
	 +3 19 18
	      ІІІ

	    11
	9  25

17 34
	-08  26

-42  58
	       Берлін
	  52  30
	 +0 53 42
	       І

	    12
	11 01

  5 38
	  62  01

-01  58
	       Париж
	   48  50
	 +0 09 18
	       0


Завдання 2.5і За зоряною картою встановіть межі даного зодіакального сузір’я. Встановіть середню тривалість переміщення Сонця на фоні цього сузір’я. Зробіть малюнок, на якому зобразіть взаємне розташування зір в даному сузір’ї та в сузір’ях, що з ним межують. Нанесіть на малюнок відповідні позначення.

	Варіант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Зодіак-кальне

сузір’я
	Риби
	Овен
	Телець
	Близнята
	Рак
	Лев
	Діва
	Терези
	Скорпіон
	Стрілець
	Козерог
	Водолій


Завдання 2.6і  Визначте за картою положення Сонця серед зір в день вашого народження, вкажіть його екваторіальні координати. Скориставшись рухомою картою зоряного неба, встановіть моменти сходу та заходу Сонця в цей день. Оцініть тривалість дня і ночі в цю дату. 
Завдання  2.7і   Передбачте на основі саросу, коли найближчим часом вказане затемнення повториться і коли це затемнення вже відбувалось? Тривалість саросу брати 18 років 11 діб (або 10 діб, якщо високосний рік в цьому проміжку був 5 разів).
Повні затемнення Сонця
	Варіант
	Рік
	Число
	Тривалість

затемнення
	Де було видно

затемнення як повне

	1
	1985
	12 листопада
	1 хв
	Антарктика

	2
	1986
	3 жовтня
	2 хв
	Гренландія

	3
	1987
	29 березня
	0 хв
	Африка

	4
	1988
	18 березня
	4 хв
	Тихий океан, Суматра

	5
	1990
	22 липня
	3 хв
	Фінляндія, Пн. Сибір

	6
	1991
	11 липня
	7 хв
	Тихий океан, Цт. Америка

	7
	1992
	30 червня
	5 хв
	Атлантичний океан

	8
	1994
	3 листопада
	5 хв
	Тихий океан, Пд.Амарика

	9
	1995
	24 жовтня
	2 хв
	Тихий океан

	10
	1997
	9 березня
	3 хв
	Східний Сибір

	11
	1998
	26 лютого
	4 хв
	Тихий океан, Цт.Америка

	12
	1999
	11 серпня
	3 хв
	Західна Європа, Іран, Індія



ІІІ. МЕТОДИ І ЗАСОБИ АСТРОНОМІЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ

Завдання 3.1  Вивчіть §§ 11, 12. Поповніть свій астрономічний словник новими поняттями та термінами:

Астрофізика - …

Оптична астрономія - …

Всехвильова астрономія - …

Радіоастрономія - …

Інфрачервона астрономія - …

Ультрафіолетова астрономія - …

Рентгенівська астрономія - …

Гамма-астрономія - …

Нейтринна астрономія - …

Візуальні спостереження - …

Астрономічна обсерваторія - …

Телескоп - …

Об’єктив - …

Окуляр – …

Рефрактор - …

Рефлектор - …

Рефлектор системи Ньютона - …

Рефлектор системи Кассегрена - …

Радіотелескоп - …

Радіоантена - …

Приймач радіотелескопа - …

Радіоінтерферометр - …

Радіолокаційний метод - …

Фотографічні спостереження - …

Астрограф - …

Фото помножувач - …

Фотометр - …

Нейтринний телескоп - …

Електронно-оптичні перетворювачі - …

Спектр - …

Спектральний аналіз – …

Спектрограф - …

Спектрограма - …

Неперервний (суцільний) спектр - …
Лінійчастий спектр випромінювання - …

Лінійчастий спектр поглинання - …

Спектральні лінії - …

Ефект Допплера - …

Завдання 3.2  За даними курсу фізики накресліть схему призмового спектрографа. З’ясуйте роль кожного з його складових елементів. 

Завдання 3.3   На малюнку зображено порівняння спектра Сонця (угорі) з лабораторними спектрами водню, гелія та натрію. Встановіть:

1. У чому полягає істотна відмінність між цими спектрами?

2. Який висновок можна зробити з порівняння цих спектрів?

3. За спектрами водню, гелія та натрію ототожніть лінії в спектрі Сонця.

4. Скопіюйте сонячний спектр на кальку і позначте ототожнені лінії символами відповідних елементів.
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Завдання 3.4  На малюнку подано зображення спектрограми зорі Арктур (в центрі) та лабораторні спектри порівняння заліза (вгорі і внизу). Над ними написано довжини хвиль в ангстремах (1 А = 10-10 м). Спектрограму було одержано 19 січня. 
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1. Укажіть напрям променевої швидкості зорі відносно Землі в указану дату.

2. Визначте дисперсію даної спектрограми, т.т. число ангстремів, що укладаються в 1 мм в масштабі спектрограми. 

3. Виміряйте, скориставшись лупою (з точністю до 0,5 мм на око), зсув центра вибраної лінії у спектрі зорі відносно центра тих самих ліній порівняння. Помноживши розміри зсуву на дисперсію, визначте різницю зоряної та лабораторної довжин хвиль (допплерівське зміщення).

4. Визначте спостережувану довжину хвилі, додавши до лабораторної довжини значення допплерівського зміщення.

5. Скориставшись принципом Допплера, обчисліть променеву швидкість зорі відносно Землі. Використайте ще декілька ліній і за кінцевий результат візьміть середнє значення з одержаних швидкостей.

Завдання 3.5 Планета Венера володіє досить потужною атмосферою. Хмарний покрив настільки щільний, що спостереження поверхні планети в наземні телескопи стають неможливими. Опишіть метод, застосування якого дало змогу скласти детальні карти Венери.

Фрагмент з „Атласу Венери”
                                        [image: image7.jpg]



Центральна частина гір Максвела з кратером Клеопатра (діаметр 95 км).

Розмір зображення 1000 на 680 км.

Північ – зверху, схід – справа.
Завдання 3.6і  У таблиці наведено деякі технічні характеристики шкільних телескопів.

	Варіант
	Телескоп
	Діаметр об’єктива

D, мм
	Фокусна відстань

об’єктива

F, мм
	Фокусна відстань

окуляра

f, мм

	1

2


	Телескоп-рефрактор

РТМ-60
	60
	600
	20

10

	3

4

5


	Телескоп-рефрактор

РТМ-80
	80
	800
	28

20

10

	6

7

8


	Телескоп-рефлектор

„Алькор”
	65
	502
	15,4
5,7

3,8

	9
10

11

12


	Телескоп-рефлектор

„Міцар”
	110
	806
	25
15

8,36

4,76


1. Накресліть та поясніть схему проходження світлових променів від об’єкта для зазначеного типу телескопа.

2. Наскільки більш яскравою виглядає зоря в даний телескоп, ніж при спостереженні неозброєним оком? Розміри кришталика людського ока складають приблизно 5 мм. Зробіть висновок про яскравість фокального зображення одержаного даним телескопом в порівнянні з іншими.
3. Визначте збільшення зображення спостережуваного об’єкта при застосуванні вказаного окуляра. Збільшення телескопа Г обчислюється за формулою: Г = F/f.
4. Встановіть мінімальну кутову відстань між двома точковими об’єктами, щоб при спостереженні в телескоп вони сприймалися окремо і не зливалися в одне розпливчасте зображення. Шукану величину називають роздільною здатністю телескопа і визначають за формулою: ρ = 14/D (секунд дуги), де D – діаметр об’єктива в см.

5. За видимою кутовою відстанню між компонентами деяких подвійних зір із сузір’я Оріона визначте, які з них можна розрізнити в даний телескоп.
	Зоря
	λ Ori
	θ Ori
	ξ Ori
	ι Ori
	η Ori
	14 Ori
	23 Ori
	32 Ori

	Кутова
відстань
	4,4″
	12,8″
	2,3″
	11,4″
	1,5″
	1,0″
	31,9″
	0,7″


6.  Обчисліть граничну зоряну величину (проникну силу), яку ще можна бачити  в телескоп, скориставшись формулою: mгр = 7,0m + 5lgD, де D – діаметр об’єктива в сантиметрах. За отриманим значенням встановіть період, на протязі якого можна було спостерігати комету Темпля у 1999 році.
	Дата
	 02.03
	 22.03
	 11.04
	 01.05
	 21.05
	 10.06
	 30.06
	 20.07

	Блиск
	 12,8m
	 12,2m
	 11,5m
	 10,8m
	 10,1m
	  9,4m
	  9,0m
	  8,7m


	Дата 
	 09.08
	 29.08
	 18.09
	 08.10
	 28.10
	 17.11
	  07.12
	 27.12

	Блиск 
	   8,7m
	   8,9m
	   9,2m
	   9,6m
	 10,0m 
	 10,6m
	  11,1m
	 11,7m


Завдання 3.7  Заповніть таблицю:
Електромагнітне випромінювання, досліджуване в астрофізиці

	Область спектра
	Довжини

хвиль,нм
	Проходження крізь

земну атмосферу
	Методи дослідження
	Приймачі радіації

	Гамма-промені

Рентгенівські промені

Ультрафіолетові промені

Видиме випромінювання

Інфрачервоні промені

Радіохвилі


	
	
	
	


IV. НАША ПЛАНЕТНА СИСТЕМА
Завдання 4.1  Вивчіть §§ 13 – 17. Поповніть свій астрономічний словник слідуючи ми поняттями та термінами:

Сонячна система - …

Планета - …

Планети земної групи - …

Ядро планети - …

Кора планети - …

Літосфера - …

Гідросфера - …

Атмосфера - …

Тропосфера - …

Стратосфера - …

Іоносфера - …

Магнітосфера - …

Радіаційні пояси - …

Полярне сяйво - …

Парниковий ефект - …

Пилова буря - …

Полярні шапки Марса - …

Кратер - …

Кратер ударний - …

Кратер вулканічний - …

Вулканізм - …

Астроблема - …

Супутник - …

Альбедо - …

Материки місячні - …

Промені ударних кратерів - …

Моря місячні - …

Маскон - …

Реголіт - …

Планети-гіганти - …

Велика червона пляма - …

Кільця планет - …

Галілеєві супутники - …

Астероїд - …

Пояс астероїдів - …

Пояс Койпера - …

 Комета - …
Ядро комети - …

Ядро комети Галлея - …

Кома - …

Голова комети - …

Хвіст комети - …

Хвіст І типу - …

Хвіст ІІ типу - …

Хвіст ІІІ типу - …

Аномальний хвіст - …

Хмара Оорта  - …

Метеорне тіло (метеороїд) - …

Метеор - …

Болід - …

Метеорит - …

Хондрити - …

Залізокам’яні метеорити - …

Залізні метеорити - …

Метеорний рій - …

Метеорний потік - …

„Зоряний дощ” - …

Радіант - …

Космогонія - …

Протопланетна хмара - …

Планетозималь - …

Акреція - …

Вік Сонячної системи - …

Завдання 4.2 Діаметри окремих кратерів Місяця досягають 250 км при висоті вала 5 км. Накресліть в масштабі профіль місячного кратера.
Завдання 4.3 На малюнку зображено перший відбиток ноги американського астронавта Нейла Армстронга на Місяці. Поясніть, чому існує велика ймовірність того, що через мільйони років він виглядатиме точно так, як і 20 липня 1969 року?
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Завдання 4.4і   Скориставшись картою видимої півкулі Місяця (Додаток 4), встановіть:

1. Під яким номером на фотозображенні першої та останньої чвертей Місяця позначено об’єкти таблиці.
2. Якщо об’єкт не пронумеровано, то скопіюйте на кальку основні деталі фото зображення і позначте на ній приблизне його положення.
3.  Визначте масштаб зображення Місяця та оцініть лінійні розміри цих об’єктів.
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	Варіант
	Море
	Гірський хребет
	Кратери

	1
	Ясності
	Карпати
	Клавій; Аристотель

	2
	Нектару
	Альпи
	Птоломей; Теофіл

	3
	Вологості
	Кавказ
	Тіхо; Архімед

	4
	Криз
	Алтай
	Грімальді; Кірілл

	5
	Дощів
	Апенніни
	Копернік; Арзахель

	6
	Спокою
	Карпати
	Альфонс; Кеплер

	7
	Достатку
	Альпи
	Платон; Аристарх

	8
	Хмар
	Алтай
	Гіппарх; Клавій

	9
	Океан Бур
	Кавказ
	Феофіл; Грімальді

	10
	Холоду
	Апенніни
	Кірілл; Копернік

	11
	Затока Райдуги
	Карпати
	Лонгомонтан; Птоломей

	12
	Південне
	Альпи
	Кеплер; Шіллер


Завдання 4.5і  Дайте відповіді на запитання та виконайте запропоновані завдання  стосовно малої планети, параметри якої наведено в таблиці.

1. Чи можна спостерігати указаний у вашому варіанті астероїд у шкільний телескоп?

2. У скільки разів блиск астероїда відрізняється від блиску Марса під час великого протистояння (m = - 2.9)?

3. Визначте зоряний період обертання астероїда, його середню швидкість орбітального руху, перигелійну і афелійну відстані та відношення швидкостей в перигелії та афелії орбіти.

4. Накресліть на одному малюнку схематичне зображення орбіт Землі, Марса та Юпітера. Зробіть висновок про положення перигелію та афелію астероїда щодо них. Порівняйте свої малюнки з тими, що вийшли у ваших товаришів. Зробіть висновки.
5. Чи існує ймовірність зіткнення даного астероїда із Землею?

Вказівка. Мала піввісь орбіти обчислюється за формулою: 
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Параметри орбіт малих планет (астероїдів)

	Варіант
	      Номер 

малої планети
	 Назва
	Зоряна

величина
	Велика піввісь

 орбіти а, а.о.
	Ексцентриситет

       орбіти е

	     1
	          1
	Церера
	   3,32
	     2,766
	       0,078


	     2 
	          4
	Веста
	   3,16
	     2,361
	       0,091

	     3
	         16
	Психея
	   5,98
	     2,924
	       0,134

	     4
	       1566
	Ікар
	  16,7
	     1,078
	       0,827

	     5
	         95
	Аретуса
	    7,83
	     3,074
	       0,143

	     6
	        944
	Гідальго
	  10,8
	     5,844
	       0,657

	     7
	        288
	Главка
	  10,1
	     2,756
	       0,209

	     8
	       1864
	Дедалі
	  15,0
	     1,461
	       0,615

	     9
	        311
	Клавдій
	  10,1
	     2,896
	       0,004

	    10
	       2212
	Гефест
	  14,0
	     2,165
	       0,835

	    11
	        532
	Геркуліна
	    5,78
	     2,772
	       0,176

	    12
	       3200
	Фаетон
	  14,7
	     2,165
	       0,890


Завдання 4.6і  Скориставшись даними таблиці:

1. Визначте масу планети в порівнянні з масою Марса за рухом її супутника. Середню відстань Деймоса від Марса прийняти рівною 23 500 км, а сидеричний період – 1,3 доби.

2.  Накресліть в одному масштабі Місяць, Землю, указаний супутник та його планету.
3. Чи можна даний супутник спостерігати в шкільний телескоп? (Див. Завдання 3.6і)

4. У скільки разів відрізняється блиск супутника від блиску Місяця? 

Супутники планет Сонячної системи

	Варіант
	Назва

супутника
	Зоряна

величина
	Середня відстань

від планети, км
	Сидеричний

період, доби
	Діаметр, км

	Супутники

Юпітера

	1
	Іо
	5,0
	422 000
	1,77
	3630

	2
	Європа
	5,3
	671 000
	3,55
	3138

	3
	Ганімед
	4,6
	1 070 000
	7,16
	5262

	4
	Калісто
	5,6
	1 880 000
	16,7
	4800

	Супутники

Сатурна

	5
	Діона
	10,4
	377 400
	2,74
	1020

	6
	Рея
	9,7
	527 000
	4,52
	1530

	7
	Титан
	8,3
	1 220 000
	15,9
	5150

	8
	Япет
	11,0
	3 560 000
	19,3
	1460

	Супутники

Урана

	9
	Аріель
	14,4
	191 000
	2,52
	1330

	10
	Титанія
	14,0
	436 000
	8,71
	1600

	11
	Оберон
	14,2
	583 000
	13,5
	1630

	Супутники

Нептуна

	12
	Тритон
	13,6
	355 000
	5,88
	3500


Завдання 4.7і Виконайте завдання, скориставшись табличними даними про метеорний радіант.

1. Нанесіть положення метеорного радіанта на зоряну карту.

2. Визначте час сходу та заходу радіанта.

3. Який час ночі є найзручнішим для спостереження метеорів даного потоку?

4. Оцініть приблизну ширину метеорного потоку в кілометрах.

5. Чи можна даний потік вважати багатим?

6. Яка кінетична енергія частинки потоку масою 1 г? З якою швидкістю повинне рухатися тіло масою 50 кг, щоб мати таку ж енергію?

Деякі метеорні радіанти

	Варіант
	Назва потоку
	Радіант
	Швидкість,
 км/с
	Годинне число
	Епоха активності

	
	
	год  хв
	°
	
	
	

	1
	Квадрантиди
	15  20
	+55
	35
	35
	27.12 – 07.01

	2
	Геркуліди-1
	11  06
	+17
	60
	5
	9 – 23.04

	3
	Ліриди
	18  10
	+33
	48
	10
	16 – 24.04

	4
	η-Аквариди
	22  20
	-4
	66
	12
	1 – 12.05

	5
	δ-Скорпіоніди
	05  12
	-28
	25
	7
	05 – 06

	6
	Цефеїди-1
	20  52
	+60
	45
	7
	11 – 25.06

	7
	Кассіопеїди
	00  54
	-63
	60
	18
	17.07 – 15.08

	8
	Персеїди
	03  04
	+57
	60
	60
	18.07 – 20.08

	9
	Драконіди
	17  44
	+56
	23
	17
	7 – 10.10

	10
	Оріоніди
	06  16
	+15
	66
	45
	14 – 26.10

	11
	Леоніди
	10  08
	+22
	72
	10
	8 – 20.11

	12
	Гемініди
	07  28
	+33
	35
	до 100
	7 – 18.12


Завдання 4.8  За малюнком комети Донаті 1858 року визначте довжину кометного хвоста в кілометрах, якщо відстань комети від Землі була рівною 57 млн. км.
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Вказівка. Вважати що хвіст лежить у площині, яка перпендикулярна до площини зору. Кутову відстань між β UMa і γ UMa  взяти рівною 8°.
V. СОНЦЕ – НАЙБЛИЖЧА ЗОРЯ

Завдання 5.1  Вивчіть матеріал §§ 18, 19, 20. Поповніть свій астрономічний словник новими поняттями та термінами:

Зоря - …

Термоядерна реакція - …

Сонце - …

Сонячна стала - …

Світність Сонця - …

Сонячне ядро (зона ядерних реакцій) - …

Зона випромінювання - …

Конвективна зона - …

Атмосфера Сонця - …

Фотосфера - …

Хромосфера - …

Корона - …

Сонячний вітер - …

Гранули - …

Сонячна пляма - …

Обертання Сонця - …

Факели - ..

Протуберанець - …

Активні (еруптивні) протуберанці - …

Спокійні протуберанці - …

Темні волокна - …

Сонячна активність - …

Активна область - …

Спокійне Сонце - …

11-річний цикл активності - …

Збурене Сонце - …

Сонячний спалах - …

Сонячні космічні промені - …

Магнітна буря - …

Фраунгоферові лінії - …

Вік Сонця - …

Завдання 5.2 Укажіть три причини, у зв’язку з якими сучасні астрономи, фізики та інженери виділяють найбільш досконалу апаратуру для ретельного вивчення Сонця.

Завдання 5.3і Користуючись спектрограмою Сонця та таблицею спектральних ліній (Додаток 3), визначте елемент сонячної атмосфери, який створює умовно позначену лінію спектра λx.
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Завдання 5.4і   На малюнках подано зображення фотосфери Сонця для деяких дат. 
1. Визначте за малюнком Сонця лінійний масштаб його зображення.

2. Обчисліть число Вольфа у вказану дату.

3. Оцініть лінійні розміри найбільшої плями. Порівняйте їх з розмірами Землі.

4. Оцініть площу найбільшої плями і порівняйте її з площею України (604 тис. км2).
  Варіант 1. 23 жовтня 1985 року



Варіант 2. 3 лютого 1992 року
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     Варіант 3. 10 січня 1989року



            
Варіант 4. 22 квітня 1992 року

[image: image14.jpg]aplanr 3. 10 ciuna 1989 poky BaplanT 4. 22 xsiTHa 1992 pokv

aplaMT 5. 23 TpaBH4 1982 poxy BaplanT 8. 30 cepnHs 1888 poky




     Варіант 5. 23 травня 1992 року


            
Варіант 6. 30 серпня 1988 року
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 Варіант 7. 27 грудня 1991 року


              
Варіант 8.   12 червня 1985 року
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 Варіант 9. 10 червня 1988 року


            
Варіант 10. 22 травня 1989 року
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Варіант 11.  5 липня 1985 року


            
Варіант 12. 17 березня 1989 року
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Завдання 5.5 Побудуйте графік зміни числа Вольфа за 60 років. Зробіть висновок, які з років були роками спокійного, а які активного Сонця. 
Середньорічні значення чисел Вольфа

	    Рік
	1937
	1938
	1939
	1940
	1941
	1942
	1943
	1944
	1945
	1946

	Значення

   числа

 Вольфа
	114,4
	109,6
	88,8
	67,8
	47,5
	30,6
	16,3
	 9,6
	 33,2
	 92,6


	    Рік
	1947
	1948
	1949
	1950
	1951
	1952
	1953
	1954
	1955
	1956

	Значення

   числа

 Вольфа
	151,6
	136,3
	134,7
	83,9
	69,4
	31,5
	13,5
	  4,4
	 38,0
	 141,7

	

	    Рік
	1957
	1958
	1959
	1960
	1961
	1962
	1963
	1964
	1965
	1966

	Значення

   числа

 Вольфа
	190,2
	184,8
	159,0
	112,3
	53,9
	37,6
	27,9
	10,2
	 15,1
	 47,0


	    Рік
	1967
	1968
	1969
	1970
	1971
	1972
	1973
	1974
	1975
	1976

	Значення

   числа

 Вольфа
	 93,8
	105,9
	105,5
	104,5
	66,6
	68,9
	38,0
	34,5
	 15,5
	 12,6


	    Рік
	1977
	1978
	1979
	1980
	1981
	1982
	1983
	1984
	1985
	1986

	Значення

   числа

 Вольфа
	 27,5
	  92,5
	155,4
	154,6
	140,4
	115,9
	66,6
	45,9
	 17,9
	 13,4


	    Рік
	1987
	1988
	1989
	1990
	1991
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996

	Значення

   числа

 Вольфа
	 29,4
	100,2
	157,6
	142,6
	145,7
	94,3
	50,2
	29,9
	 17,5
	  8,7


VI. ЗОРІ. ЕВОЛЮЦІЯ ЗІР
Завдання 6.1  Вивчіть матеріал §§ 18, 19, 20. Поповніть астрономічний словник новими поняттями та термінами:
Річний паралакс - …

Парсек - …

Світловий рік - …

Видима зоряна величина - …

Яскравість - …

Абсолютна зоряна величина - …

Світність - …

Спектральна класифікація зір - …

Діаграма Герцшпрунга-Рессела - …

Послідовності - …

Головна послідовність - …

Блакитні гіганти - …

Червоні гіганти - …

Субкарлики - …

Червоні карлики - …

Оптично-подвійні зорі - …

Фізично подвійні зорі - …

Візуально-подвійні - …

Спектрально-подвійні - …

Затемнено-подвійні - …

Змінні зорі - …

Крива блиску - …

Амплітуда - …

Період - …

Фізично змінні зорі - …

Цефеїди - …

Залежність „період-світність” - …

Міриди - …

Спалахуючи зорі - …

Нові зорі - …

Білий карлик - …

Вироджений газ - …

Еволюція зір - …

Наднова зоря - …

Залишки оболонок – …

Синхротронне випромінювання - …

Нейтронна зоря - …

Пульсар - …

Чорна діра - …

Протозоря - …

Стадія стискання - …

Стаціонарна стадія - …

Гелієве ядро - …

Гравітаційний колапс - …

Завдання 6.2  Скориставшись даними таблиці, виконайте слідуючи завдання:

1. Порівнявши паралакси зір, установіть, яка з них найближча до Сонця? Найбільш віддалена? Відстані до яких зір однакові?

2. Визначте відстані до зір у парсеках.

3. Скориставшись відповідністю „спектр-температура-колір” (Додаток 4), встановіть спектральний клас кожної зорі та її колір.

4. У скільки разів відрізняється блиск найбільш- та найменш яскравої зір? 

5. Яка з зір володіє найбільшою потужністю випромінювання? Найменшою? Потужність якої зорі приблизно така ж, як і в Сонця?

6. Встановіть, яка з зір однакової світності має більші розміри?

7. Порівняйте розміри зір, що мають найвищу та найнижчу температури; найбільшу та найменшу світності.

8. Нанесіть положення даних зір на діаграму Герцшпрунга-Рессела.

	Зоря
	Зоряна величина, m
	Річний паралакс, p″
	Температура,

Т К
	Світність, L

	  α Центавра
	        11m
	       0,75″
	       6 000 К
	             1,9

	  β Центавра
	          0,59
	       0,01
	     18 000
	      4 400

	  β Водолія
	          2, 87
	       0,003
	       5 200
	      9 100

	  γ Риби
	          3,69
	       0,025
	       4 600
	           35

	  α Змії
	          2,64
	       0,04
	        4 000
	           40

	  β Терезів
	          2,61 
	       0,02
	      13 000
	          130

	  δ Чаші
	          3, 56
	       0,025
	        4 200
	            40

	  ε Ері дана
	          3,73
	       0,3
	        4 600
	              0,28

	  γ Стріли
	          3,46
	       0,02
	        3 400
	            90


Завдання 6.3  Досвідчений спостерігач визначив колір для деяких зір. Зробіть оцінку температури поверхонь зір та встановіть, до якого спектрального класу вони належать. Результат запишіть у незаповнені стовпчики таблиці.
	№
	      Зоря
	           Колір
	Температура, К
	Спектр

	1
	  β Андромеди
	Жовтувато-червоний
	
	

	2
	  β Персея
	Блакитнувато-білий
	
	

	3
	  α Риби
	Білий
	
	

	4
	  γ Дракона
	Оранжевий
	
	

	5
	  β Це фея
	Біло-блакитний
	
	

	6
	  δ Ері дана
	Червонувато-жовтий
	
	

	7
	  ε Близнят
	Темно-жовтий
	
	

	8
	  α Геркулеса
	Червоний
	
	


Завдання 6.4 Скориставшись Гарвардською класифікацією зоряних спектрів (Додаток 5) та відповідністю „спектр-температура-колір”, встановіть за даними спектрами їхній спектральний клас, температури поверхонь та колір.
	№
	Зоря
	Спектрограма зорі

	1

	γ Водолія
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	2

	ε Дельфіна
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	3

	δ Орла
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	4

	γ Дракона
	 [image: image22.jpg]




	5

	η Волопаса
	 [image: image23.jpg]




	6

	μ Великої Ведмедиці
	 [image: image24.jpg]





Завдання 6.5і  За даними таблиці визначте:

1. Приналежність зорі до сузір’я.

2. Відстань до зорі у парсеках, світлових роках, астрономічних одиницях та в кілометрах.

3. Абсолютну зоряну величину зорі та її світність.

4. За стандартами зоряних спектрів (Додаток 5) визначте, до якого належить даний зоряний спектр.

5. Скориставшись відповідністю „спектр-температура-колір” (Додаток 4), визначте температуру зорі та її колір.

6. Радіус зорі

	Варіант
	Зоря
	Блиск, m
	Річний 
паралакс, p″
	Спектрограма зорі

	1

	γ Cas
	2,39
	0,034
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	2


	γ Ori
	1,59
	0,023
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	3


	βAnd
	2,06
	0,042
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	4


	νEri
	3,82
	0,015
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	5


	α Del
	3,62
	0,026
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	6


	βLep
	2,58
	0,019
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	7


	αHer
	3,06
	0,006
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	8


	αDra
	3,64
	0,012
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	9


	γ Vir
	2,72
	0,101
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	10


	βCrv
	2,60
	0,031
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	11


	δCnc
	3,94
	0,011
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	12


	αPup
	3,71
	0,009
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7.  Зробіть оцінку маси та густини зорі.

8. Нанесіть положення зорі на діаграму Герцшпрунга-Рессела.

Завдання 6.6і  У таблиці наведено дані про деякі цефеїди.

1. Чи спостерігається дана зоря в максимумі свого блиску неозброєним оком?

2. Нанесіть положення зорі на карту.

3. Побудуйте графік залежності амплітуди зміни блиску зорі від періоду змінності.

4. У скільки разів блиск цефеїди в максимумі відрізняється від її мінімального блиску?

5. Скориставшись графічною залежністю „період-світність” для цефеїд (Додаток 6), визначте середню абсолютну величину даної цефеїди, а також відстань до неї.

	Варіант
	Назва
зорі
	Екваторіальні

координати
	Зоряна

величина
	Період,

доби

	
	
	h   m
	°    ′
	Max
	Min
	

	1
	RT Візничого
	06  25
	+30 32
	5,1m
	5,8m
	3,728

	2
	W Близнюків
	06  32
	+15 22
	6,7
	7,5
	7,914

	3
	T Єдинорога
	06  22
	+07 07
	5,6
	6,4
	27,021

	4
	SU Кассіопеї
	02  52
	+68 53
	6,4
	7,0
	1,949

	5
	TT Орла
	19  05
	+01 13
	6,4
	7,5
	13,755

	6
	SV Лисички
	19  50
	+27 20
	6,6
	7,8
	45,035

	7
	S Стріли
	19  54
	+16 30
	5,2
	6,1
	8,382

	8
	X Лебедя
	20  41
	+35 24
	5,8
	6,9
	16,386

	9
	U Орла
	19  26
	-07 09
	6,0
	6,8
	7,024

	10
	WZ Стрільця
	18  14
	-19 06
	7,5
	8,5
	21,850

	11
	SV Єдинорога
	06  18
	+06 30
	7,6
	8,9
	15,232

	12
	Y Стрільця
	18  18
	-18 53
	5,3
	6,1
	5,773


Завдання 6.7  На малюнку зображено видиму відносну орбіту подвійної зорі 
70 Змієносця. Паралакс зорі p = 0″,185. Вважаючи, що велика піввісь орбіти лежить у площині малюнка, оцініть:

1. Період обертання супутника відносно головної зорі.

2. велику піввісь орбіти в а.о.

3. Суму мас компонентів.
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VII. НАША ГАЛАКТИКА
Завдання 7.1   Вивчіть матеріал §§ 25, 26. Поповніть свій астрономічний словник новими поняттями та термінами:

Метагалактика - …

Наша Галактика - …

Молочний Шлях – Чумацький Шлях - …

Галактична площина - …

Зоряний диск - …

Ядро Галактики - …

Спіральні рукави - …

Гало - …

Зоряне скупчення - …

Розсіяне зоряне скупчення - …

Кулясте зоряне скупчення - …

Міжзоряне середовище - …

Міжзоряний газ - …

Міжзоряний пил - …

Магнітне поле Галактики - …

Космічні промені - …

Міжзоряне поглинання - …
Темні туманності - …

Світлі дифузні туманності - …

Планетарна туманність - …

Вік Галактики - …

Власний рух зорі - …

Просторова швидкість - …

Променева швидкість - …

Тангенціальна швидкість - …

Апекс - …

Позагалактична астрономія - …

Завдання 7.2  На малюнку зображено частину зоряного неба за зоряним атласом. Вона містить зорі від 1 до 6 зоряної величини. Користуючись малюнком:

1. Порахувати число зір між 20 і 40° схилення і між колами прямого піднесення 18 і 20h (через цю ділянку проходить Молочний Шлях).

2. Порахувати число зір між 50 і 70° схилення і між колами прямого піднесення 18 і 20h (ця ділянка лежить поза полем Молочного шляху).

3. Порівняйте одержані числа одне з одним. Визначте зоряну густину кожної ділянки, т.т. кількість зір, розміщених на ділянці в 1 квадратний градус. 
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Завдання 7.3і  В таблиці наведені дані про кулясті скупчення.

1. Що означає позначення скупчення?

2. Нанесіть положення кулястого скупчення на зоряну карту.

3. Визначте лінійний діаметр скупчення в парсеках, світлових роках, астрономічних одиницях та в кілометрах.
4. Обчисліть абсолютну зоряну величину та світність скупчення

Деякі кулясті зоряні скупчення
	Варіант
	Позначення
	Екваторіальні

координати
	Зоряна

величина
	Кутовий

діаметр
	Відстань

	
	
	h  m
	°  ′
	
	
	

	1
	М 2
	21 31
	-01 03
	6,3
	12
	11,2

	2
	М 3
	13 40
	+28 38
	6,4
	24
	8,8

	3
	М 4
	16 21
	-26 24
	5,8
	24
	2

	4
	М 5
	15 16
	+02 16
	5,8
	14
	6,7

	5
	М 9
	17 19
	-18 31
	7,3
	2
	5,8

	6
	М 10
	16 45
	-04 02
	6,7
	14
	4,3

	7
	М 12
	16 47
	-01 52
	6,8
	14
	5,3

	8
	М 13
	16 40
	+36 33
	5,7
	18
	6,3

	9
	М 15
	21 28
	+11 57
	6,3
	12
	9,8

	10
	М 22
	18 33
	-23 58
	5,0
	24
	2,7

	11
	М 70
	18 43
	-32 18
	9,6
	3
	16,0

	12
	М 80
	16 14
	-22 52
	7,3
	9
	10,0


Завдання 7.4  На малюнку зображено об’єкт, що знаходиться в сузір’ї Оріона і носить назву „Кінська голова”.

1. Чим відрізняється даний об’єкт від знаменитої туманності Оріона М 42?

2. Чи можна стверджувати, що за „Кінською головою” зовсім відсутні яскраві зорі? 

3. Поясніть, чому на кольорових фотографіях світла туманність, на фоні якої спостерігається „Кінська голова”, має червоне забарвлення?
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Завдання 7.5 Порівняйте діаграму Герцшпрунга-Рессела зоряних скупчень І і ІІ. Визначте: 

1. Яке скупчення більш старе?

2. У якого скупчення зоряне населення І типу?

3. Яке скупчення містить зорі з відносно високим вмістом металу?

4. Яке скупчення кулясте?

5. Яке скупчення містить багато блакитних зір?

6. Яке із скупчень може містити до 10 млн. зір?
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VIII. БУДОВА І ЕВОЛЮЦІЯ ВСЕСВІТУ

Завдання 8.1  Вивчіть матеріал §§ 27, 28, 29. Поповніть свій астрономічний словник новими поняттями і термінами:

Галактики - …

Еліптичні галактики - …

Спіральні галактики - …

Неправильні галактики - …

Взаємодіючі галактики - …

Радіогалактики - …

Галактики з активними ядрами - …

Квазари - …

Космологія - …

Червоне зміщення - …

Закон Габбла - …

Стала Габбла - …

Розширення Всесвіту - …

Туманність Андромеди - …

Магелланові Хмари - …

Місцева група галактик - …

Скупчення галактик - …

Реліктове випромінювання - …

Схована маса - …

Гарячий Всесвіт - …

Відкритий Всесвіт - …

Закритий Всесвіт - …

Вік метагалактики - …

Завдання 8.2   З’ясуйте для себе, що значить „близько” для галактик. Обчисліть, скільки таких галактик, як наша, можна розташувати в ряд одна за одною між Молочним Шляхом і нашою сусідкою – галактикою Андромеди (М 31).

Завдання 8.3 Визначте тип кожної галактики, які зображені на малюнках, згідно класифікації Габбла.

                                    [image: image41.jpg]3,0





Завдання 8.4 На малюнку зображено галактику Вир (М 51), відстань до якої 7 Мпк, а видима зоряна величина m = 8,9.

1. Класифікуйте галактику в системі Габбла.

2. Використовуючи масштаб малюнка, визначте її кутові розміри.

3. Обчисліть лінійні розміри галактики.

4. Прийнявши сталу Габбла рівною 75 км/(с Мпк), оцініть променеву швидкість галактики.

5. Обчисліть абсолютну зоряну величину і світність.
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Завдання 8.5і 

Деякі яскраві галактики

	Варіант
	Позначення
	Екваторіальні

Координати
	Зоряна

величина
	Тип
	    Променева
 швидкість, км/с

	
	
	 h  m
	    °   ′
	
	
	

	     1
	NGC 55
	00 12
	-39 30
	    7,8m
	Sc 
	          190

	     2
	M 32
	00 40
	+40 36
	    9,1
	E2
	           17

	     3
	NGC 253
	00 45
	-25 34
	    7,7
	Sc
	          -70

	     4
	M 33
	01 31
	+30 24
	    6,2
	Sc
	         -112

	     5
	M31
	00 40
	+41 00
	    4,3
	Sb
	          -68

	     6
	M 95
	10 44
	+11 42
	  10,4
	SBb
	          643

	     7
	NGC 5128
	13 22
	-42 45
	    7,9
	E0
	          260

	     8
	M 49
	12 30
	+07 59
	    8,6
	E1
	          918

	     9
	NGC 6822
	19 42
	-14 53
	    9,2
	I
	           98

	    10
	M 82
	09 51
	+69 56
	    9,2
	I
	          400

	    11
	M 104
	12 38
	-11 39
	    8,7
	Sa
	         1050

	    12
	M 84
	12 25
	+12 53
	    9,3
	So
	          880


1. Як слід розуміти позначення даної галактики?

2. Встановіть сузір’я, в якому спостерігається дана галактика.

3. Чи можна спостерігати дану галактику неозброєним оком? В бінокль? У шкільний телескоп?

4. До якого типу належить дана галактика? Зробіть схематичний малюнок її зовнішнього вигляду.

5. Скориставшись законом Габбла, зробіть оцінку відстані до галактики в Мпк і у світлових роках. Сталу Габбла прийняти рівною 75 км/(с∙ Мпк). 

6. У який бік спектра зміщені спектральні лінії даної галактики? Визначте її „червоне” чи „фіолетове зміщення”.

7. Обчисліть абсолютну зоряну величину та світність галактики.

Завдання 8.6і   На малюнках спектрів далеких галактик показані величезні зміщення ліній поглинання Н і К іонізованого кальцію по відношенню до яскравих ліній парів заліза в спектрі земного джерела. Довжини хвиль надписані біля ліній. Довжина хвилі ліній Н і К в земних умовах відповідно рівна 3968 і 3934 А.

1. Оцініть дисперсію спектра.

2. Визначте довжину хвилі зміщених ліній Н і К.

3. Обчисліть променеву швидкість галактики.

4. Оцініть відстань до галактики.

	Варіанти 1 та 7
	[image: image43.jpg]NGC 385






	Варіанти 2 та 8
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	Варіанти 3 та 9
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	Варіанти 4 та 10
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	Варіанти 5 та 11
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	Варіанти 6 та 12
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Завдання 8.7і 

Деякі вибрані квазари

	Варіант
	Квазар
	Екваторіальні

координати
	Зоряна

величина,
m
	Червоне

зміщення,
z

	
	
	h  m
	°
	
	

	1
	3C 2
	00 04
	0
	19,4m
	1,037

	2
	3C 9
	00 18
	+15
	18,4
	2,012

	3
	3C 47
	01 34
	+21
	18,1
	0,425

	4
	3C 48
	01 35
	+33
	16,2
	0,367

	5
	3C 138
	05 18
	+17
	18,8
	0,759

	6
	3C 147
	05 39
	+50
	17,8
	0,545

	7
	3C 191
	08 02
	+10
	18,4
	1,952

	8
	3C 215
	09 04
	+17
	18,3
	0,411

	9
	3C 245
	10 40
	+12
	17,3
	1,029

	10
	3C 273
	12 27
	+2
	12,8
	0,158

	11
	3C 334
	16 18
	+18
	16,4
	0,555

	12
	3C 446
	22 23
	-5
	18,4
	1,404


1. Як слід розуміти позначення квазара?

2. Встановіть сузір’я, в якому спостерігається даний вам квазар. Нанесіть його положення на зоряну карту.

3. Знайдіть швидкість віддалення даного квазара Vr (Додаток 7).
4. Визначте відстань до нього в Мпк і у світлових роках.

5. Обчисліть абсолютну зоряну величину та світність квазара.

6. Вважаючи, що розміри квазара порядку світлового тижня, порівняйте їх з розмірами Сонця, Сонячної системи, Галактики.

IX. ЖИТТЯ У ВСЕСВІТІ

Завдання 9.1  Вивчіть матеріал §§ 30, 31. Поповніть астрономічний словник:

Життя - …

Метод променевих швидкостей - …

„Магічна сімка” - …

Програма SETI - …

Антропний принцип - …

Позаземні цивілізації - …

НЛО (UFO) - … 

Теорема Геделя - ...
Завдання 9.2  Яке значення для проблеми виникнення життя на планеті має наявність чи відсутність в її атмосфері кисню, а отже й озону? Що з цього приводу можна сказати про можливість зародження і розвитку життя на Венері та Марсі?

Завдання 9.3  Чому існування планет слід, перш за все, очікувати біля одиноких зір, а не біля компонентів подвійних систем? Якщо ж планета все таки знаходиться в системі подвійної зорі, то чи може вона бути заселеною?

Завдання 9.4 Висловіть свою думку щодо ймовірності нападу на Землю ворожих космічних прибульців (пригадайте сюжет американського кінофільму „День незалежності”).

Завдання 9.5 Наскільки ймовірна можливість одержання „послання” інопланетного розуму? Чи зможуть земляни розшифрувати його? Розгляньте цю проблему, зробивши аналіз контактів між земними цивілізаціями в історичному та географічному аспектах.
Завдання 9.6 Якби вам запропонували проголосувати „за” чи „проти” фінансування міжнародного проекту пошуку сигналів інших цивілізацій, то який вибір ви б зробили і чому?
Додаток 1

 Назви та позначення деяких сузір’їв 

	Українська назва
	Латинська назва
	Родовий відмінок
	Позначення

	Андромеда
	Andromeda
	Andromedae
	And

	Близнята
	Gemini
	Geminorum
	Gem

	Велика Ведмедиця
	Ursa Major
	Ursae Majoris
	UMa

	Великий Пес
	Canis Major
	Canis Majoris
	CMa

	Візничий
	Auriga
	Aurigae
	Aur

	Вовк
	Lupus
	Lupi
	Lup

	Водолій
	Aquarius
	Aquarii
	Aqr

	Волопас
	Bootes
	Bootis
	Boo

	Волосся Вероніки
	Coma Berenices
	Comae Berenices
	Com

	Ворон
	Corvus
	Corvi
	Crv

	Геркулес
	Hercules
	Herculis
	Her

	Гідра
	Hydra
	Hydrae
	Hya

	Голуб
	Columba
	Columbae
	Col

	Гончі Пси
	Canes Venatici
	Canum Venaticorum
	CVn

	Дельфін
	Delphinus
	Delpini
	Del

	Діва
	Virgo
	Virginis
	Vir

	Дракон
	Draco
	Draconis
	Dra

	Ерідан
	Eridanus
	Eridani
	Eri

	Жирафа
	Camelopardis
	Camelopardalis
	Cam

	Заєць
	Lepus
	Leporis
	Lep

	Змієносець
	Ophiuchus
	Ophiuchi
	Oph

	Змія
	Serpens
	Serpentis
	Ser

	Кассіопея
	Cassiopeia
	Cassiopesae
	Cas

	Кит
	Cetus
	Ceti
	Cet

	Козеріг
	Capricornus
	Capricorni
	Cap

	Корма
	Puppis
	Puppis
	Pup

	Лебідь
	Cygnus
	Cygni
	Cyg

	Лев
	Leo
	Leonis
	Leo

	Лисичка
	Vulpecula
	Vulpeculae
	Vul

	Ліра
	Lyra
	Lyrae
	Lyr

	Мала Ведмедиця
	Ursa Minor
	Ursae Minoris
	UMi

	Малий Кінь
	Equuleus
	Equulei
	Equ

	Малий Лев
	Leo Minor
	Leonis Minoris
	LMi

	Малий Пес
	Canis Minor
	Canis Minoris
	CMi

	Мікроскоп
	Microscopium
	Microscopii
	Mic

	Овен
	Aries
	Arietis
	Ari

	Одноріг
	Monoceros
	Monocerotis
	Mon

	Орел
	Aquila
	Aquilae
	Aql

	Оріон
	Orion
	Orionis
	Ori

	Пегас
	Pegasus
	Pegasi
	Peg

	Персей
	Perseus
	Persei
	Per

	Північна Корона
	Corona Borealis
	Coronae Borealis
	CrB

	Південна корона
	Corona Australis
	Coronae Australis
	CrA

	Південна Риба
	Piscis Austrinus
	Piscis Austrini
	PsA

	Рак
	Cancer
	Cancri
	Cns

	Риби
	Pisces
	Piscium
	Psc

	Рись
	Lynx
	Lyncis
	Lyn

	Секстант
	Sextans
	Sextantis
	Sex

	Скорпіон
	Scorpius
	Scorpii
	Sco

	Скульптор
	Sculptor
	Sculptoris
	Scl

	Стріла
	Sagitta
	Sagittae
	Sge

	Стрілець
	Sagittarius
	Sagittarii
	Sgr

	Телець
	Taurus
	Tauri
	Tau

	Телескоп
	Telescopium
	Telescopii
	Tel

	Терези
	Libra
	Librae
	Lib

	Трикутник
	Triangulum
	Trianguli
	Tri

	Цефей
	Cepheus
	Cephei
	Cep

	Чаша
	Crater
	Crateris
	Crt

	Ящірка
	Lacerta
	Lacerate
	Lac


Додаток 2
Схематична карта найбільших деталей на зверненій до Землі півкулі Місяця
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Додаток 3

 Таблиця деяких спектральних ліній
	Хімічний елемент
	Довжина хвилі, А
	Хімічний елемент
	Довжина хвилі, А
	Хімічний елемент
	Довжина хвилі, А

	Водень
	6563
	Гелій
	7065
	Залізо
	6609

	Водень
	4862
	Гелій
	5876
	Залізо
	4958

	Водень
	4341
	Гелій
	5048
	Залізо
	4668

	Водень
	4102
	Гелій
	5016
	Залізо
	4326

	Водень
	3970
	Гелій
	4686
	Залізо
	4046

	Кисень
	7621
	Натрій
	5896
	Кальцій
	4227

	Кисень
	7185
	Натрій
	5890
	Кальцій
	3968

	Кисень
	6278
	Натрій
	5876
	Кальцій
	3934

	Алюміній
	4842
	Нікель
	6661
	Магній
	5711

	Алюміній
	3962
	Нікель
	5477
	Магній
	5184

	Стронцій
	4607
	Нікель
	5035
	Магній
	5173

	Стронцій
	4078
	Нікель
	4714
	Магній
	5167


Додаток 4 
Класифікація зоряних спектрів (відповідність „спектр-температура-колір”)

	Спектр
	Колір
	Температура, К
	Особливості спектра

	O
	Блакитний
	40 000 – 28 000
	Гарячі зорі з лініями іонізованого гелія.

	B0
	Біло-блакитний
	25 000
	Лінії нейтрального водню

	B5
	Блакитнувато-білий
	15 600
	

	A0
	Білий
	11 000
	Лінії водню досить інтенсивні. З’являються слабкі лінії металів

	A5
	Жовтувато-білий
	8 700
	

	F0
	Білувато-жовтий
	7 600
	Лінії іонізованого кальцію і металів підсилюються, а лінії водню – послаблюються.

	F5
	Світло-жовтий
	6 600
	

	G0
	Чисто-жовтий
	6 000
	Досить сильні лінії іонізованого кальцію, заліза та інших металів.

	G5
	Темно-жовтий
	5 500
	

	K0
	Червонувато-жовтий
	5 100
	Лінії металів інтенсивні. Лінії водню малопомітні.

	K5
	Оранжевий
	4 400
	

	M0
	Жовтувато-червоний
	3 600
	Інтенсивні смуги молекул окису титана та інших молекулярних з’єднань.

	M5
	Червоний
	3 000
	


Додаток 5 
Стандарти зоряних спектрів
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Додаток 6

Залежність „період – світність” для класичних цефеїд
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Додаток 7
 
Залежність z від Vr  для об’єктів далекого космосу
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Додаток 8


 Формули

1. Формула Погона (зв'язок між освітленостями, які створюють зорі, та їх зоряними величинами): 
                           
[image: image53.wmf]2

1

1

2

512

,

2

m

m

E

E

-

=

, або 
[image: image54.wmf])

(

2

1

1

2

4

,

0

lg

m

m

E

E

-

=

.
2. Формули для висот світил у верхній та нижній кульмінаціях: 
 h = 90° - φ + δ;  h = 90° + φ – δ.
3. Формули зв’язку між всесвітнім і поясним часом, та всесвітнім і середнім сонячним часом: 
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4. Формула третього закону Кеплера: 
[image: image57.wmf]3
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5. Формула третього закону Кеплер, уточненого Ньютоном: 
[image: image58.wmf])
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6. Променева швидкість руху світила відносно спостерігача згідно з принципом Допплера: 
[image: image59.wmf]c
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7. Визначення  відстаней до тіл Сонячної системи: 
[image: image60.wmf](
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D – відстань до світила, Rз – радіус Землі, p – горизонтальний паралакс.
8. Відстань до зорі: 
[image: image61.wmf].
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, де r – відстань до зорі, p – річний паралакс.
9. Абсолютна зоряна величина світила: M = m + 5 – lgr, або M = m + 5 – lgp″,
де r – відстань до світила в пк, p – його паралакс, m – видима зоряна величина світила.
10. Зв'язок між абсолютною величиною зорі та її світністю: lgL = 
[image: image62.wmf])
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11. Лінійний розмір протяжного небесного об’єкта: 
[image: image64.wmf]r
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де d – видимий кутовий розмір в секундах дуги, r – відстань в парсеках.
12. Закон Габбла: 
[image: image65.wmf]z
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, r – відстань до галактики в Мпк, c – швидкість світла у вакуумі, v – швидкість віддаляння галактики, z – червоне зміщення, H – стала Габбла. 

Приклади виконання деяких завдань 


Приклад 1. Завдання 2.4і
	Варіант


	Екваторіальні

координати зорі
	Місто


	Географічні

координати

міста
	Годинний

пояс

	
	h     m
	°   '
	
	Широта
	довгота
	

	13
	18  21
	-34 25
	Новосибірськ
	55° 02′
	5h31m42s
	VI


Розв’язання
1. Епсилон Стрільця (Каус Аустраліс),  m = 1,85.

2. Висоту зорі у верхній кульмінації знаходимо за формулою: h = 90° - φ + δ; 
а) в Коханому: h = 90° - 47° 18´ - 34° 25´ = + 8° 17´; 
б) на екваторі: φ = 0,  h = 90° + δ = 90° - 34° 25´ = 55° 35´
в) на північному полюсі: φ =90°,  h = + δ =  - 34° 25´
г) у Новосибірську: φ = 55° 02′,
  h = 90° - 55° 02´ - 34° 25´ = 0° 33´.
3. Якщо зоря кульмінує в зеніті, то h = 90°.
 

90° = 90° - φ + δ, 

 φ = δ,
φ =  - 34°25´
4. h < 0 
 0 = 90° - φ + δ,
φ = 90° +  δ, 

φ = 90° - 34° 25´ = 55° 35´ 
Починаючи з географічної паралелі  φ  = 55°35´ і  північніше від неї, аж до північного полюса Землі, зоря буде такою, яка ніколи не сходить.
З умови симетрії небесної сфери знаходимо, що в південній півкулі зоря не ховається за горизонт в місцевості з географічною широтою від  φ  = - 55°35´ до південного географічного полюса.
5. У дні рівнодень схилення Сонця рівне 0°. 
У день літнього сонцестояння воно рівне –  +23° 26´, а зимового – - 23° 26´.
Для Новосибірська:
а) у дні рівнодень


 h = 90° - 55° 02´ + 0°  = 34° 58´;
б) у день літнього сонцестояння 
h = 90° - 55° 02´ + 23° 26´ = 58° 22´;
в) у день зимового сонцестояння 
h = 90° - 55° 02´ - 23° 26´ = 12° 32´.
Для інших географічних місць полуденна висота Сонця в зазначені дати визначається аналогічно.
6. У Новосибірську телеграму отримають о 5 год 15 хв 1 січня 2007 року. 
7. Місцевий середній сонячний час у Новосибірську для моменту 15h15m15s за всесвітнім часом:
Tλ = T0 +  λ = 15 h 15 m 15 s  + 5 h 31 m 42 s =  20 h 46 m 57 s.
Поясний час у Новосибірську в той же момент всесвітнього часу:
 

Tn = T0 + n h = 15 h 15 m15 s  + 6 h =  21 h 15 m 15 s.
Приклад 2. Завдання 2.7і
	Варіант
	Рік
	Число
	Тривалість

затемнення
	Де було видно

затемнення як повне

	13
	2001
	21 червня
	5 хв
	Атлантичний океан, південна  Африка


Розв’язання
Наступне затемнення Сонця в цьому саросі відбудеться 2 липня 2019 року. Тривалість саросу слід брати 18 років 11 діб, тому що в цьому проміжку буде 4 високосних роки.

Раніше це затемнення відбувалося 11 червня 1983 року. В цьому випадку тривалість саросу взято 18 років 10 діб (було 5 високосних років).

Приклад 3. Завдання 3.6і

	Варіант
	Телескоп
	Діаметр об’єктива

D, мм
	Фокусна відстань

об’єктива

F, мм
	Фокусна відстань

окуляра

f, мм

	13
	Менісковий телескоп – ТМШ
	70
	700
	10


Розв’язання
1. Промені від об’єкта спостереження, пройшовши тонку опукло-угнуту лінзу-меніск М, відбиваються головним дзеркалом z та центральною ділянкою меніскової лінзи – малим дзеркалом s – і потрапляють в окуляр Ок.
 

[image: image66.jpg]



2. Відношення площі об’єктива телескопа до площі кришталика рівне відношенню квадратів їхніх діаметрів: 
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. У стільки ж разів об’єктив збирає більше світла, ніж кришталик. А це і означає, що при спостереженні зорі через ТМШ вона виглядатиме в 196 разів яскравішою, ніж при спостереженні неозброєним оком.
3. 
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4. 
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5. В менісковий телескоп ТМШ можна розрізняти компоненти подвійних зір, кутова відстань між якими не менша за 2″, зокрема λ Ori.
6. 
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7. Комета Темпля 2 спостерігалася в даний телескоп з 11 квітня по 27 грудня 
1999 року.

Приклад 4. Завдання 3.4і
На малюнку подано зображення спектрограми зорі Арктур (в центрі) та лабораторні спектри порівняння заліза (вгорі та внизу). Над ними написано довжини хвиль в ангстремах (1 А = 10-10 м). Спектрограму було одержано 1 липня.
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Розв’язання
1. Лінії зоряного спектра, які тотожні лініям у спектрі порівняння, зміщені в червоний бік. Отже, зоря Арктур 1 липня віддалялася від земного спостерігача.

2. Виберемо в спектрограмі ототожнені лінії: λ1 = 4315А, λ2 = 4299А.
Виміряємо міліметровою лінійкою відстань між ними: s = 47мм.
Дисперсія спектрограми дорівнюватиме: 
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3. Виміряємо відстань між положеннями лінії з довжиною хвилі λ1 = 4330А у спектрі порівняння й зорі. Вона виявляється рівною: Δx = 1 мм. Обчислюємо допплерівське зміщення цієї лінії: 
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4. Знаходимо променеву швидкість зорі Арктур відносно Землі 1 липня:
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Приклад 5. Завдання 4.5і

	Варіант
	Номер

малої планети
	Назва
	Зоряна

величина
	Велика піввісь

орбіти а, а.о.
	Ексцентриситет

орбіти е

	13
	2100
	Ра-Шалом
	16,1m
	0,832
	0,436


Розв’язання
1. Проникна сила (гранична зоряна величина) шкільних телескопів менша від зоряної величини Ра-Шалома, і тому він не може спостерігатись.

2. Блиск Ра-Шалома від блиску Марса у протистоянні відрізняється на 19 зоряних величин (19 = 5 + 5 + 5 + 4). Це означає що він слабший 100 100 100 40 = 40 000 000 разів.
3. Обчислимо за відповідними формулами період, перегілійну та афелійну відстані, середню орбітальну швидкість та відношення швидкостей в перигелії і афелії: 
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4. Орбіти Марса, Землі та Ра-Шалома
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5. Як видно з малюнка, ймовірність зіткнення астероїда Ра-Шалом із Землею існує.

Приклад 6. Завдання 4.6і

	Варіант
	Назва

супутника
	Зоряна

величина
	Середня відстань

від планети, км
	Сидеричний

період, доби
	Діаметр, км

	                    Супутник

                      Плутона

	13
	Харон
	16,8
	19 600
	6,39
	595


Розв’язання
1. Скористаємось формулою третього узагальненого закону Кеплера:
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де Т і а – сидеричний період та велика піввісь Харона, Т1 і а1 – сидеричний період та велика піввісь Деймоса, М і m – відповідно маси Плутона і Харона, М1 і  m1 – відповідно маси Марса і Деймоса. Масами супутників можна знехтувати.
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Отже, маса Плутона становить 0,024 від маси Марса.

2. Порівняльні розміри
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3. Харон в шкільні телескопи не спостерігається, оскільки його зоряна величина більша, ніж їхня проникна здатність.

4. Блиск Місяця в повні візьмемо рівним -14m. Харон слабший від Місяця на 31 зоряну величину (5 + 5 + 5+ 5 + 5 + 5 + 1), т.т. приблизно:
 

100∙100∙100∙100∙100∙100∙2,5 = 25 000 000 000 000 разів.
Приклад 7. Завдання 4.7і

	Варіант
	Назва потоку
	Радіант
	Швидкість, км/с
	Годинне число
	Епоха активності

	
	
	год  хв
	°
	
	
	

	13
	Урсиди
	13  44
	+80
	35
	< 50
	17 – 26.12


Розв’язання
1. Положення радіанта серед зір:


[image: image82.jpg]




2. Радіант потоку Урсиди в наших широтах завжди знаходиться над горизонтом.

3. В епоху активності, т.т. в 20-х числах грудня, радіант перебуває у верхній кульмінації приблизно о 6 годині ранку. Отже, саме ця пора доби є найзручнішою для спостереження Урсид.

4. Для оцінки ширини метеорного потоку слід визначити добуток швидкості руху Землі по орбіті на час активності потоку: 
L = 30 км/с 9 діб 86 400 с = 23 328 000 км.

5. Годинне число потоку досягає 50, тому його можна вважати багатим.

6. Обчислимо енергію метеорної частинки, маса якої m = 1 г = 0,001 кг, а швидкість 35 км/с = 35 000 м/с: 
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Тіло масою 50 кг, яке має таку ж кінетичну енергію, повинне рухатися зі швидкістю: 
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Приклад 8. Завдання 5.3і

Користуючись спектрограмою Сонця та таблицею спектральних ліній, визначте елемент сонячної атмосфери, який створює умовно позначену лінію λ13.
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Розв’язання
1. Знаходимо дисперсію n даної спектрограми на проміжку, якому належить дана лінія, т.т. від 6600 до 6800 А. Для цього слід різницю довжин хвиль, що відповідають краям проміжку, поділити на безпосередньо виміряну відстань між цими лініями. Вона рівна s = 38 мм. 
n = (6800 – 6600)/38 = 5,26 A/мм.
2. Лінія λ13 розташована від ототожненої лінії, що відповідає довжині хвилі 6800 А, в бік фіолетової частини спектра на відстані d = 6,5 мм. Обчислюємо її довжину:
λ13 = 6800 – n s = 6800 – 5,26 6,5 = 6765,8 A.
3. В таблиці спектральних ліній (Додаток 3) найближче до отриманого значення довжини хвилі належить нікелю: λNi = 6767,8 А. Враховуючи неточність наших вимірювань, можна зробити висновок, що лінію обчисленої довжини хвилі утворює нікель (Ni).
Приклад 9. Завдання 6.5і

	Варіант
	Зоря
	Блиск, m
	Річний паралакс, p″
	Спектрограма зорі

	13
	α Per
	1,79
	0,028
	[image: image86.jpg]=







Розв’язання

1. 
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2. 
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3. Порівнюючи спектр зорі із спектрами стандартами,
     визначаємо спектральний клас зорі: F5     
4.  T = 6600 K, колір зорі світло-жовтий.
5. 
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6. 
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Приклад 10. Завдання 6.6і

	Варіант
	Назва
зорі
	Екваторіальні

координати
	Зоряна

величина
	Період,

доби

	
	
	h   m
	°    ′
	Max
	Min
	

	13
	YZ Стрільця
	18  47
	-16 47
	6,9
	7,7
	9,554


Розв’язання
1. В максимумі блиску зоряна величина Цефеїди становить 6,9m. Це означає, що для спостереження неозброєним оком вона недоступна.

2. Положення Цефеїди серед зір: 
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3. Зміна блиску цефеїди з часом:
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4. 
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5. Із залежності „період-світність” визначаємо абсолютну зоряну величину Цефеїди: М = - 2, 3 .
Визначаємо  середнє значення видимої зоряної величини:
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Обчислимо відстань до Цефеїди r: 
M = m + 5 – 5 lg r ,  5 lg r = m – M + 5,  
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  r = 1000 пк = 1 кпк.
Приклад 11. Завдання 6.7  На малюнку зображено видиму відносну орбіту подвійної зорі Діви, відстань до якої становить 10 пк. Вважаючи, що велика піввісь орбіти лежить у площині малюнка, оцініть:

1. Період обертання супутника відносно головної зорі.

2. Велику піввісь орбіти в а.о.

3. Суму мас компонентів.

                            [image: image98.jpg]



Розв’язання
З малюнка видно, що півперіод обертання становить близько 90 років. Отже, період обертання можна взяти рівним Т = 180 років. 

Користуючись масштабом, знаходимо велику піввісь в секундах дуги.
Вона складає а = 7″.
Велику піввісь А в астрономічних одиницях обчислюємо за формулою: 
 А = а″ Dпк  = 7″ 10 пк = 70 а.о.
Сума мас зір, які складають пару, у масах Сонця: m1 + m2 = A3 : T2 = 703 : 1802 = 10.

Приклад 12.
Завдання 7.3 і

	Варіант
	Позначення
	Екваторіальні

координати
	Зоряна

величина
m
	Кутовий

діаметр
'
	Відстань,
кпк

	
	
	h  m
	°  ′
	
	
	

	13
	М 92
	17 17
	+43 09
	6,1
	8,3
	7,4


Розв’язання
1. М 92 означає, що  в каталозі Месьє даний туманний об’єкт занесено під номером 92.

2. Об’єкт знаходиться в сузір’ї Геркулеса
                               [image: image99.jpg]



3. Для визначення лінійних розмірів скупчення скористуємося формулою
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, де D – лінійний розмір скупчення, d – кутовий діаметр скупчення,
 r – відстань до об’єкту. 
У нашому випадку: d = 8,3' = 498", r = 7,4 кпк = 7400 пк. 
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4. 
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L = 160 000
Приклад 13.
Завдання 8.5 і

	Варіант
	Позначення
	Екваторіальні

координати
	Блиск, 

m
	Тип 
	Променева 
швидкість,
км/с



	
	
	h  m
	°  ′
	
	
	

	13
	NGC 3031
	09 56
	+69 04
	7,8
	Sb
	80


Розв’язання 

1. В новому Генеральному Каталозі (NGC) дана галактика значиться під номером 3031.

2. Галактика знаходиться в сузір’ї Великої Ведмедиці
 

 [image: image103.jpg]NGC 3031
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3. Неозброєним оком дана галактика не спостерігається. За сприятливих умов її можна побачити в бінокль.

4. Тип галактики  Sb. Це означає, що вона відноситься до класу спіральних галактик.
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5. Відстань до галактики знаходимо за допомогою формули Габбла:
 


[image: image105.wmf].
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6. Швидкість галактики подана із знаком „+”. Отже галактика віддаляється і лінії зміщені до червоного кінця спектра.
Червоне зміщення рівне:
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Приклад 14.  Завдання 8.6.і
Варіант 13.
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Розв’язання
1. Візьмемо дві ототожнені лінії в лабораторному спектрі порівняння, яким відповідають довжини хвиль λ1 = 4337 і λ2 = 4405 А.
Виміряємо відстань між ними: s = 3 мм.
Тоді дисперсія дорівнюватиме:
n = (λ2 - λ1)/s = (4405 – 4337)/3 = 22,3 А/мм
2. Виміряємо відстань між лінією  λ1 = 4337 у спектрі порівняння і лінією К у спектрі  галактики:
s = 2 мм.
Спостережувана довжина лінії К у спектрі галактики буде рівною:
 λn  = λ1 +/ n·s = 4337 + 22,3·2 = 4382A.
Тепер можна обчислити допплерівське зміщення лінії К:
Δλ = λk – λ0k = 4382 – 3934 = 448 A.
3. Променева швидкість галактики:
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Відстань до галактики:
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