УРОК № 6
ВИДИМИЙ РУХ СОНЦЯ. ВИДИМІ РУХИ МІСЯЦЯ ТА ПЛАНЕТ
 ФОРМУВАННЯ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ:
Предметна компетентність: ознайомити учнів із річним рухом Сонця небесною сферою, зодіакальними сузір’ями, причиною зміни пір року на Землі; систематизувати поняття про небесні явища: видимий рух і конфігурації планет; з'ясувати причини і характеристики космічного явища обертання планет навколо Сонця і його наслідків — небесних явищ; видимого руху внутрішніх і зовнішніх планет на небесній сфері та їх конфігурацій (верхнього та нижнього з'єднання, елонгацій, протистоянь, квадратур); пояснити причини і періодичність зміни місячних фаз, а також пояснити причини сонячних і місячних затемнень;
Ключові компетентності:
Спілкування державною мовою - спілкуватися сучасною науковою мовою з використанням усталених астрономічних термінів та понять; чітко та однозначно формулювати судження та аргументувати їх; налагоджувати комунікації у процесі вирішення навчальних завдань та виконання проектів; чітко та стисло викладати основний астрономічний зміст питань у письмовій формі; цінувати наукову українську мову; готувати та представляти повідомлення, доповіді та реферати, презентувати результати проектної діяльності. 
Спілкування іноземними мовами - оперувати найбільш вживаними в міжнародній практиці астрономічними термінами; користуватися іншомовними джерелами як додатковими під час виконання навчальних завдань та проектів;
Математична компетентність - застосовувати математичний апарат для розв’язування астрономічних задач, обґрунтування та доведення тверджень; опрацювання, інтерпретації, оцінювання результатів спостережень; моделювання астрономічних явищ у формі математичних рівнянь і співвідношень;
Основні компетентності у природничих науках і технологіях: пояснювати астрономічні явища, планувати та реалізовувати астрономічні спостереження, фіксувати та опрацьовувати й правильно інтерпретувати та оцінювати їх результати; 
Інформаційно-цифрова компетентність: використовувати інформаційні системи для швидкого та цілеспрямованого пошуку інформації; користуватися сучасними гаджетами як інструментальними засобами; працювати з програмами-симуляторами зоряного неба та астрономічних явищ; 
Уміння вчитися впродовж життя: планувати самостійне опрацювання навчального матеріалу з астрономії; визначати цілі навчальної діяльності в короткотерміновому та довготерміновому періодах; виконувати самостійний пошук інформації з використанням різних видів джерел;  виділяти головне в опрацьовуваній інформації;
Ініціативність і підприємливість: ухвалювати рішення щодо вибору найоптимальніших альтернатив під час вирішення навчальних завдань з астрономії; пропонувати способи та засоби економії енергетичних, часових, фізичних ресурсів у навчальному процесі та побуті. 
Соціальна та громадянська компетентності: відстоювати аргументовано свої погляди на вирішення навчальних завдань та сприймати аргументовані пропозицій товаришів; дотримуватися принципів демократичності та відповідальності під час роботи в групі; 
Обізнаність та самовираження у сфері культури: визначити роль астрономії у становленні загальнолюдської культури; пояснювати взаємовплив астрономічної науки та образотворчого, музичного, літературного мистецтва; 
Обладнання: роздавальний матеріал, презентація із демонстрацією та відеоматеріалами.
Тип уроку: урок засвоєння нових знань.

ХІД УРОКУ
■ І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЕТАП
■ ІІ. ПЕРЕВІРКА ДОМАШНЬОГО ЗАВДАННЯ
Визначте вигляд зоряного неба в дату свого дня народження.
2.	Визначте положення Сонця у свій день народження (сузір’я).
3.	Визначте час сходу і заходу Сонця у свій день народження, а також тривалість дня.
4.	Визначте координати зір (за варіантами):
	Варіант
	1
	2
	3
	4

	Зоря
	𝛼 Орла
(Альтаїр)
	𝛼 Діви
(Спіка)
	𝛼 Лева
(Регул)
	𝛼 Ліри
(Вега)


5.	Визначте, у який час зоря сходить та заходить у день вашого народження.
( За бажанням учня)
■ІІІ. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ. МОТИВАЦІЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ
Проблемна бесіда
1.  Які небесні явища виникають внаслідок обертання Землі навколо Сонця? Як це довести?
2.  Скільки сузір'їв зодіаку? Під яким сузір'ям народилися ви?
3.  З чим пов’язана зміна пір року у середніх широтах? В які дні, у нашій місцевості найкоротший та найдовший день?
4.  Як змінюється зовнішній вигляд Місяця? Від чого це залежить та як часто це відбувається?
5.  Яке явище описано в уривку повісті о Полку Ігоревім:
Глянув Ігор на ясне сонце
Та й побачив — військо тьма покрила
За яких умов воно настає?
6.  Як на небесній сфері відрізнити планети від зірок? Де їх потрібно шукати?
7.  Коли і які планети найкраще спостерігати?
Вашій увазі уривок з книги Каміла Фламмаріона “Популярна астрономія”: «За всіх часів і у всіх народів сонячні і місячні затемнення поряд з кометами вважалися провісниками великого нещастя – голоду, війни, чуми і т.д. Христофор Колумб дуже спритно скористався місячним затемненням, настання якого було йому відомо за обчисленнями, щоб придушити повстання жителів Ямайки проти іспанських завойовників. Колумб зі своїм нечисленним загоном був на волосину від загибелі: тубільці перестали йому коритися і відмовилися доставляти їстівні припаси. Тоді Колумб оголосив остров'янам, що якщо вони не скоряться, то він позбавить їх місячного світла. Тубільці спочатку недовірливо поставилися до погрози, але коли помітили, що вона приводиться у виконання (затемнення тільки почалося), вони увірували у надприродну владу білої людини і, упавши перед ним на коліна, стали благати його повернути їм зникле світило.»
■ ІV. ПОВІДОМЛЕННЯ ТЕМИ, МЕТИ ТА ЗАВДАНЬ УРОКУ.
■ V. ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
1. Видимий рух Сонця. Пори року
У результаті руху Землі по своїй орбіті спостерігачеві на Землі здається, що Сонце постійно переміщається по небесній сфері відносно нерухомих зір. Правда, спостерігати рух Сонце відносно зір неможливо, тому що зір у денний час не видно.
Як довести рух Сонця відносно зір? 
Перерахуємо деякі переконливі факти про переміщення Сонця відносно зір:
1. У різний час року опівночі видно різні зорі.
2. Меридіональна висота Сонця протягом року змінюється.
3. Змінюється тривалість дня і ночі.
Видимий річний рух Сонця вздовж екліптики пролягає серед дванадцяти (тринадцяти) сузір’їв, розміщених у границях поясу приблизно 16°. Стародавні астрологи назвали цей пояс сузір’їв Зодіаком, а сузір’я – зодіакальними. Знаки зодіаку відлічують від точки весняного рівнодення () на схід. В кожний знак зодіаку має своє позначення і в кожному з них Сонце перебуває приблизно місяць.
21 березня Сонце перебуває у точці весняного рівнодення. На всіх широтах Сонце сходить у точці сходу Е і заходить у точці заходу W. Тривалість дня і ночі однакова. У Північній півкулі починається астрономічна весна.
22 червня у Північній небесні півкулі Сонце найдалі відходить від лінії небесного екватора (найвище над горизонтом). У Північній півкулі Землі починається астрономічне літо, тривалість дня найбільша, а ночі – найменша. Цей день називають днем літнього сонцестояння.
23 вересня день осіннього рівнодення. Тривалість дня і ночі однакова. У Північній півкулі настає астрономічна осінь.
22 грудня, день зимового сонцестояння, Сонце найдалі відходить від небесного екватора, але у Південній півкулі. Це - початок астрономічної зими. Тривалість дня найменша, а ночі – найбільша у році.
Насправді рівнодення наступає весною наступає трохи раніше, а восени-пізніше.
Причини: 1) початок дня відлічується за моментом, коли верхній край Сонця торкається горизонту на сході і кінець дня за моментом коли Сонце зникає за горизонтом на заході, а не за центром сонячного диска.
2) Атмосферна рефракція(заломлення променів) внаслідок якої вранці Сонце сходить раніше, а заходить пізніше.
Початок і закінчення дня відбувається тоді, коли Сонце знаходиться приблизно на 1° нижче під горизонтом. Тому в середньому тривалість дня більша на 10 хвилин.
На різних широтах тривалість дня і ночі відрізняється. На північному полюсі Землі, Сонце приблизно півроку не заходить і півроку не сходить. Біля 21 березня Сонце тут сходить (настає полярний день) і 23 вересня зникає під горизонтом (настає полярна ніч). Для спостерігача на південному полюсі добовий рух, відбувається подібним чином, тільки, Сонце сходить 23 вересня , а заходить 21 березня, коли на північному полюсі ніч, то на південному – день і навпаки. Поблизу полюсів (φ = 66°33’ до φ=) Сонце може бути світилом, що сходить і не заходить. Полярний день і ніч тут можуть тривати від 24 годин до півроку. Місця де полярний день і ніч тривають 24 години– називають полярними колами. 
В середніх широтах (φ = 23°27’ до φ=) Сонце щодня сходить і заходить, але ніколи не буває у зеніті. Тривалість дня і ночі менша за 24 години.
У гарячому поясі (φ = 23°27’ до φ=) Сонце також сходить та заходить, двічі на рік, опівдні буває у зеніті (у різних місцях – в різні дні року). У тропіках, Сонце у зеніті, у дні зимового та літнього сонцестоянь. На екваторі день і ніч однакові протягом року. 
Оскільки впродовж року вісь добового обертання Землі не змінює свого напрямку у просторі, промені на земну поверхню в одних і тих же широтах падають під різними кутами. Цим обумовлена зміна пір року на Землі.
2. Видимий рух Місяця
Місяць рухається навколо Землі в той самий бік, який Земля обертається навколо своєї осі. Через 27,3 доби Місяць повертається до тієї самої точки, описавши па небесній сфері повне коло. Інтервал часу, за який Місяць здійснює повний оберт навколо Землі відносно зір, називається зоряним або сидеричним місяцем.
Поверхня Місяця світиться відбитим сонячним світлом, тому його зовнішній вигляд, який ми називаємо фазами, змінюється, залежно від того, яке положення Місяць займає відносно Сонця. Інтервал часу між двома однойменними фазами Місяця називається синодичним місяцем.
Однакові фази Місяця повторюються через кожні 29,5 діб, але настають вони в різних точках місячної орбіти. Це зумовлено тим, що за 27,3 доби Місяць здійснює один оберт навколо Землі, але Земля за цей час перемісіться на орбіті відносно Сонця.
Щоб зайняти те саме положення відносно Сонця, Місяць повинен рухатися ще 2.25 доби.
Розрізняють чотири найголовніші фази Місяця: молодик або новий Місяць, перша чверть, повний Місяць. третя (остання)чверть або старик.
Молодий місяць можна спостерігати ввечері після заходу Сонця, а старий вранці перед сходом Сонця у вигляді букви С.
Земля і Місяць, освітлені Сонцем, відкидають конуси тіні (що сходяться) і конуси півтіней (що розходяться). Коли Місяць потрапляє в тінь Землі, відбувається затемнення Місяця. І навпаки, коли тінь від Місяця потрапляє на поверхню Землі, відбувається затемнення Сонця.
Там, де на Землю падає півтінь Місяця, спостерігається часткове затемнення Сонця. Оскільки відстань від Місяця до Землі, внаслідок еліптичної орбіти, змінюється, то іноді вершина конуса тіні не досягає поверхні Землі. У цьому випадку спостерігається кільцеподібне затемнення Сонця.
Якби площина місячної орбіти збігалася з площиною екліптики, затемнення Місяця і Сонця спостерігалися б кожного синодичного місяця. Але вона перетинає площину екліптики під кутом 5°, тому Місяць може пройти або вище, або нижче диска Сонця чи конуса тіні Землі. Місячне або сонячне затемнення може відбутися тоді, коли Місяць перебуває на орбіті поблизу екліптики. Кожного року може бути як мінімум два сонячних затемнення, а за сприятливих обставин навіть п’ять. Місячне затемнення протягом року може й не відбутися. Максимальна їх кількість— три. Послідовність затемнень повторюється приблизно через 18 років. Протягом цього періоду відбувається 43 сонячних і 25-29 місячних затемнень.
3.  Петлеподібний рух планет 
[image: ]Неозброєним оком можна побачити п’ять планет — Меркурій, Венеру, Марс, Юпітер і Сатурн. Планету за зовнішнім виглядом не легко відрізнити від зорі, тим більше, що вона не завжди буває значно яскравіше за неї. Планети належать до тих світил, які не тільки беруть участь у добовому обертанні небесної сфери, але ще й зміщуються на тлі зодіакальних сузір’їв. Саме це є причиною того, що планет, як і Сонця, немає на зоряних картах. Проте, на відмінну від Сонця і інших світил, планети під час спостереження добового обертання зоряного неба, рухаються дивно: то зі сходу на захід, то із заходу на схід( зворотній рух), причиною цього «дивацтва» є те, що на рух планети навколо Сонця накладається ще й рух Землі по своїй орбіті. Моменти зміни напряму називаються стояннями. Якщо нанести цей шлях на карту, вийде петля. (рис. 1). Це пояснюється тим, що ми спостерігаємо рух планет не з нерухомої Землі, а із Землі, що обертається навколо Сонця. Рух всіх планет Сонячної системи можна спостерігати на небесній сфері, поблизу екліптики.Рис. 1

4.  Конфігурації планет
Положення, яке займає планета відносно Сонця і Землі називають конфігурацією планети.
По відношенню до орбіти і умов видимості із Землі планети поділяються на внутрішні (нижні) (Меркурій, Венера) і зовнішні (верхні)(Марс, Юпітер, Сатурн, Уран, Нептун).
Внутрішні планети не дуже відхиляються від Сонця, тому на небі неозброєним оком їх можна спостерігати лише після його заходу або  перед сходом. Меркурій і Венера перебувають на небі в тих же сузір’ях, що й Сонце, або в сусідніх. При цьому вони можуть спостерігатися як на захід, так і на схід від нього, але не далі, ніж на 28° - для Меркурія, та 48° - для Венери.
Найбільше кутове відхилення планети від Сонця на схід називають східною елонгацією, на захід – західною елонгацією.(від лат. elongation – відхилення).
Внутрішні планети видно на заході у променях вечірної заграви, після заходу Сонця (східна елонгація). Потім переміщаючись зі сходу на захід планета починає наближатися до Сонця, ховається в його променях, і стає невидимою. В цей час планета проходить між Землею і Сонцем і настає її нижнє сполучення із Сонцем. Через деякий час, планета знову стає видимою, але вже на сході, у променях ранкової заграви, незадовго до сходу Сонця (західна елонгація). Продовжуючи переміщення зворотнім рухом, планета досягає найбільшої західної елонгації, зупиняється на деякий час і продовжує вже прямий рух у напрямку Сонця, де незабаром зникає у його променях. В цей час воно проходить за Сонцем, і відбувається її верхнє сполучення. Потім вона стає видимою на заході у променях вечірньої заграви. Далі цикл повторюється.
Зовнішні планети (Марс, Юпітер, Сатурн, Уран, Нептун) можна побачити після заходу Сонця, під час їхнього прямого руху із заходу на схід. Оскільки швидкість Землі по орбіті (видима швидкість руху Сонця) більша за швидкість планети, кутова відстань між ними зменшується і планета перестає бути видимою. Настає сполучення (Земля, Сонце і планета на одній лінії). Коли Сонце обжене планету, вона стає видимою перед сходом Сонця. З кожним днем кутова відстань між планетою і Сонцем збільшується. Рух планети в цей час прямий. Поступово її видиме переміщення зменшується, вона зупиняється (настає стояння) і планета переходить на зворотній рух зі сходу на захід. Коли Сонце і планета розташовуються в діаметрально протилежних зодіакальних сузір’ях – це положення називають протистоянням(планету видно над горизонтом усю ніч). Через кілька діб зворотній рух планети сповільнюється, планета знову зупиняється (стояння) і переходить на прямий рух із заходу на схід. Цикл повторюється.
Для верхніх планет є ще дві особливі точки: східна квадратура  - розташування планети на 90° на схід від Сонця ( видно після заходу Сонця) та західна квадратура - 90° на захід від Сонця (видно перед сходом Сонця).
Найкращі умови для спостереження нижніх планет – елонгації, для верхніх – протистояння планет. 
Рух кожної планети характеризується її зоряним або сидеричним періодом T – часом, протягом якого планета робить повний оберт навколо Сонця.(для землі T=1 рік). Сидеричні періоди для нижніх планет < 1 року, для верхніх >1 року. 
Проміжок часу між двома послідовними однаковими конфігураціями планети називають її синодичним періодом обертання S.
Сидеричний і синодичні періоди обертання пов’язані співвідношенням

«+» - для нижніх планет, «-»для верхніх планет, =1 рік = 365,25 доби.
VI. ПІДБИТТЯ ПІДСУМКІВ УРОКУ

1. Явище сонцестояння відбувається…
Взимку і влітку
2. Скільки сузір’їв перетинає Сонце протягом року?
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3. Яка із планет Сонячної системи віддаляється на найменшу кутову відстань від Сонця при спостереженнях із Землі?
Меркурій.
4. Чому дні рівнодення мають такі назви?
В ці дні Сонце рівномірно освітлює земні півкулі – день дорівнює ночі на всій планеті. Ці дні настають восени і навесні.
5. Коли в середньому Місяць перебуває ближче до Сонця: під час сонячного затемнення чи місячного?
Під час сонячного затемнення.
6. Як визначають сузір’я, у якому перебуває Сонце, адже при цьому зір цього сузір’я не видно?
Визначити, яке зодіакальне сузір’я кульмінує опівночі і тоді в діаметрально протилежному сузір’ї зодіаку буде знаходитися Сонце. В тих сузір’ях, які кульмінують опівночі, Сонце буде перебувати приблизно через півроку.
7. Поясніть, як місячні затемнення вказують на сферичну форму Землі.
При входженні Місяця в тінь Землі, край тіні Землі рухається по поверхні Місяця. Форма тіні відповідає формі тіні, яку відкидає об’єкт. Оскільки край тіні має округлу форму, то і Земля має вигляд округлої форми.
8. Знаючи, що із Землі видно лише один бік Місяця, поясніть, яке співвідношення між періодом обертання Місяця навколо Землі  та його періодом обертання навколо осі.
Період обертання Місяця навколо Землі дорівнює періоду обертання навколо осі. Таке обертання називається синхронним.
9. Іноді ми можемо спостерігати проходження Меркурія по диску Сонця. Чому ми не можемо спостерігати проходження Марса по диску Сонця?
Ми не можемо спостерігати проходження Марсу по диску Сонця, бо Марс – зовнішня планета.
10. Чому Місяць добре видно під час повного місячного затемнення, а Сонця не видно під час повного сонячного затемнення?
Під час місячного затемнення, Місяць попадає в тінь Землі. Оскільки Земля має атмосферу, сонячні промені розсіяні нею (всі окрім червоного) досягають поверхні Місяця і він набуває забарвлення різних відтінків червоного. 
Під час повного сонячного затемнення, Місяць повністю закриває Сонце, стає на одній лінії між Сонцем і Землею.
11. У якому випадку, ми можемо спостерігати без допомоги оптичних приладів рух планети Меркурій опівдні?
Під час проходження Меркурія по диску Сонця у вигляді чорної цяточки
Під час повного сонячного затемнення 
12. Під час великого протистояння Землі і Марса експедиція прибула на Марс у районі екватора планети. Уночі два астронавти вийшли на поверхню. «Дивись, як сяє наша Земля , - казав один. – Вона найяскравіша на марсіанському небі». Чи відповідали б дійсності ці слова, якби така експедиція відбулася насправді? Відповідь поясніть.
Під час великого протистояння вночі із поверхні Марса побачити Землю неможливо, адже Земля знаходиться між Сонцем і Марсом, а нічна половина повернута від Сонця.
Рефлексія
· На уроці я зрозумів …
· Сьогодні я навчився … 
· На уроці найцікавішим було … 
· На уроці мені було найважче … 
· Сьогодні на уроці я не зрозумів … 
· У мене виникло запитання …
VII. ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
Прочитати тема 1, пункт 4 (С. 20-24)
Контрольні запитання С.24, 
Підготувати повідомлення, буклети, бюлетені, презентації на одну із тем:
· Видимі рухи Місяця та планет
· [bookmark: _GoBack]Сонячні та місячні затемнення.
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