ВГО «Асоціація учителів фізики «Шлях освіти – ХХІ»
Дослідницький 

проект 
«Моя планета –Земля» 

Частина 2.
«Кеплер»
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Історична довідка.
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Видатний німецький астроном, математик, фізик Йоган Кеплер на початку 17 сторіччя з’ясував основні закони руху планет Сонячної системи. 1600 року він переїздить на запрошення датського астронома Тіхо Браге у Прагу, де з 1601 року опрацьовує результати спостереження планет отримані Браге. 1609 року у книзі «Нова астрономія» були опубліковані перші два із трьох законів руху планет. 
Перший закон руху планет формулюється так: усі планети рухаються по еліпсам, в одному з фокусів яких знаходиться Сонце. 
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Літерами F1 та F2 на малюнку зазначено фокуси еліпса. Літерою а зазначено велику піввісь еліпса,  літерою b  малу піввісь еліпса, а літерою с фокусну віддаль еліпса. Степінь видовження еліпса визначається ексцентриситетом еліпса, який визначається відношенням 
Точка найближчого положення планети до Сонця називається перигелієм. Найвіддаленіша – афелієм. Лінія, що з’єднує ці точки називається лінією апсид. За рахунок зміни відстані планети від Сонця буде змінюватись і її видимий діаметр. Також, згідно до наслідку із другого закону Кеплера буде змінюватись і швидкість руху планети відносно Сонця. Рух планети Земля навколо Сонця відбувається по орбіті з наступними параметрами: 
· відстань у перигелії - 147,1 млн км, 
· відстань у афелії - 152,1 млн км,

· видимий діаметр Сонця  у перигелії  - 32’31,4”,

· видимий діаметр Сонця у афелії – 31’27.2”

· ексцентриситет – 0,017

· зоряний період обертання навколо Сонця – 365,25636 доби. 
Лінія апсид внаслідок дії інших планет Сонячної системи зміщується, через що проходження перигелію і афелію Землею відбувається у різні дні. 

Рух Місяця навколо Землі відбувається ще по більш складнішій траєкторії, оскільки співвідношення мас Землі і Місяця наближено рівне 81. Це призводить до швидкого зміщення лінії апсид орбіти Місяця. Найвіддаленіша точка орбіти називається апогеєм. Найближча – перигеєм. 

Параметри орбіти Місяця:

· відстань у перигеї -  363104 км,
· відстань у апогеї – 405696 км,

· видимий діаметр у перигеї – 33’32”,

· видимий діаметр у апогеї - 29’23”,

· ексцентриситет – 0,0579

· зоряний період обертання – 27діб 7 год 43,1 хв.
У проекті перевіряється за допомогою найпростішого шкільного обладнання значення ексцентриситету орбіт Сонця та Місяця та за відомими відстанями у критичних точках, визначаються розміри Сонця та Місяця.
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Ідея роботи.
Головна ідея роботи полягає у вимірюванні кутових розмірів Сонця та Місяця у точках. близьких до критичних точок орбіти (афелію, перигелію, апогею та перигею). 

Для проведення роботи необхідно мати телескоп, зорову трубу або бінокль, який можна зафіксувати, екран на якому утворюватиметься зображення Сонця, окуляр із перехрестям у фокусі та секундомір. 

Для визначення кутових розмірів світил використовується добове обертання Землі. Вважаючи, що Земля робить повний оберт за 24 год, легко розрахувати, що вона обертається на 15 кутових секунд на одну секунду часу.

Відслідковуючи рух Сонця на екрані або рух Місяця у окулярі нерухомого приладу, визначається час проходження диска через деяку лінію. Проводячи спостереження у моменти наближення світил до критичних точок визначається час проходження у афелії та перигелії для Сонця та час проходження  у перигеї і апогеї для Місяця. Далі визначаються кутові розміри та ексцентриситет орбіт за співвідношенням:
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 , де k – відношення мінімального кутового розміру світила до максимального розміру, або що те саме відношення часу їх проходження через поле зору приладу. За видимими кутовими розмірами світила та віддалю, вказаною у довідці до проекту визначається істині розміри тіла.
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, де D – розміри світила, R- відстань до світила, 
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- кутовий діаметр світила у секундах.
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Хід роботи.

Дослідження орбіти Землі.
1. У період з 25.12.2007 по 07.01.2008 провести наступні вимірювання:

а) обравши ясний сонячний день, встановити оптичний прилад (далі телескоп) на горизонтальний майданчик та сфокусувати зображення сонячного диску на екрані;
б) на зображенні сонячного диску обрати будь-який помітний елемент поверхні Сонця (пляма, факел) і відзначати його позицію на екрані на протязі переміщення зображення по екрану; 

в) не змінюючи позицію телескопа і екрана, провести лінію через точки утворені на екрані та побудувати до неї перпендикуляр у полі проходження диску;
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г) перемісти якомога плавніше та акуратніше телескоп у позицію видимості диску, приготувати секундомір;

д) у момент, коли диск Сонця торкнеться перпендикуляра, запустити секундомір і вимкнути його в момент, коли диск вийде за межі лінії;

е) виміри провести тричі або більше раз.
2. Наступні вимірювання провести в період з 25.06.2008 по 07.07.2008 року.

3. Визначивши середній час проходження взимку 
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 та влітку 
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, розрахувати кутові розміри світила 
[image: image6.wmf]r

¢

¢

 у секундах дуги в кожний із періодів та лінійні розміри Сонця D.
4. Розрахувати значення коефіцієнта k та ексцентриситет орбіти Сонця e.

Дослідження орбіти Місяця.

1. Дослідження проводити у наступні дні 2007 року враховуючи оптимальність часу для спостережень з учнями:
	Апогей
	Фаза Місяця у відсотках
	Перигей
	Фаза Місяця у відсотках

	12-15.10
	1-12
	26-27.10
	99-100

	09-12.11
	1-4
	24-25.11
	99-100

	06-07.12
	13-7
	22-23.12
	93-98
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Встановивши нерухомо телескоп, направити його на диск Місяця та добрати збільшення при якому видимо повний розмір диску.
3. Сфокусувавши увагу на перехресті у полі зору окуляра, прослідкувати за переміщенням диска Місяця, з метою встановлення напрямку його руху.

4. За допомогою секундоміра визначити час проходження диска через вертикальну риску перехрестя. 

5. За даними вимірювань виконати розрахунки, аналогічні до розрахунків орбіти Сонця. 

Результати досліджень, разом із побажаннями, пропозиціями, зауваженнями та фотографіями надсилати за адресою aufu@kp.rel.com.ua 

Необхідна інформація:

1. Назва населеного пункту.

2. Повна назва навчального закладу.

3. Прізвища, ім’я учасників проекту та керівника проекту.

4. Інструмент спостережень.

5. Дати спостережень, ексцентриситети орбіти Сонця та Місяця, кутові та лінійні розміри Сонця та Місяця.

6. Фотографії спостережень (фотографії бажано стиснути до розмірів публікації в мережі Інтернет).

� EMBED Equation.3  ���
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