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                                             Мирошніченко Юрій Борисович, методист 

відділу освіти Миронівської райдержадміністрації

Тема: «Малі тіла Сонячної системи» 
Вид навчальних занять: комбінований урок із застосуванням телекомунікаційних                    технологій навчання.

Мета: зрозуміти природу малих тіл Сонячної системи. 
Завдання: ознайомити учнів з астероїдами, метеоритами, кометами, метеорними потоками,  зниженням статусу Плутона та місією «Розетта»; виявити причини деяких екологічних катастроф у минулому Землі; вивчити можливості запобігання космічним катастрофам у майбутньому.
Тип уроку: засвоєння нових знань.
	Етапи уроку
	Дії вчителя 
	Час, хвилини
	Плановані дії учнів

	1
	Організаційний етап.
	1
	Обговорення плану уроку.

	2
	Підготовка учнів до активного свідомого засвоєння нового матеріалу.
	5
	Актуалізація знань, необхідних для узагальнення. Запис теми, мети та завдань уроку.

	3
	Пояснення нового матеріалу.
	15
	Етап засвоєння нових знань.

	4
	Етап закріплення знань.
	10
	 Узагальнення і систематизація знань по темі.  Перегляд сайту http://www.astrogalaxy.ru/623.html  

	5
	Пошук інформації в мережі Інтернеті. 
	12
	Контроль засвоєння. Пошук Інформації в Інтернеті по заздалегідь відомих адресах. 

	6
	Повідомлення учнів про домашнє завдання й інструктаж з його виконання.
	2
	Підведення підсумків уроку. Отримання вказівок до індивідуального домашнього завдання.


Хід уроку

 І. Організаційний етап.

ІІ. Мотивація навчальної діяльності. Повідомлення теми, мети та завдань уроку.

Підготовча бесіда. Познайомити учнів з поняттями про астероїди, метеорити, комети та метеорні потоки.
ІІІ. Пояснення  нового матеріалу. Розповідь з демонструванням фотографій, бесіда. 
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                                          Мал.1. Сонячна система
  1. Розповідь з елементами бесіди.  До малих тіл Сонячної системи належать астероїди, або малі планети, комети, метеорні тіла, міжпланетне середовище з пиловою та газовою складовими. Але певні складнощі виникають у зв’язку з тим, що не завжди можна провести чітку межу між указаними небесними об’єктами. Так, якщо комети й астероїди головного поясу відрізняються як типами орбіт (відносно малий ексцентриситет у першому випадку та досить великий у другому), так і хімічним складом (кам’яний у астероїдів головного поясу та переважно льодяний у комет), то хімічний склад астероїдів поясу Койпера й комет приблизно однаковий. Навіть можна вважати, що об´єктами поясу Койпера цілком є крижані ядра комет.  Недарма в зоні планет-гігантів є тіла, що мають ознаки як астероїдів, так і комет, тому вони одержали назву кентаврів. І лише тоді, коли об’єкт має витягнуту орбіту з достатньо малою відстанню до Сонця в перигелії, він виявляє характерні ознаки комети: у нього утворюються газово-пилова оболонка (голова, або кома) і хвіст. Нема й чітких меж за розмірами між астероїдами й великими метеорними тілами, з одного боку, та між малими метеорними тілами й пиловими частинками, з другого.
Слід дати чітке визначення понять «метеорне тіло» (мале тіло, що рухається за геліоцентричною орбітою), «метеор» (явище, пов’язане із входженням метеорного тіла в атмосферу Землі або іншої планети), «метеорит» (залишок метеорного тіла, який пройшов крізь атмосферу планети й упав на її поверхню). Треба звернути увагу учнів на те, що в разі знаходження метеорита, або навіть об’єкта з підозрою на його космічне походження, слід обов’язково повідомити про це в найближчу астрономічну установу або планетарій, оскільки лабораторне вивчення метеоритної речовини дуже важливе для розв’язання проблеми походження та еволюції нашої Сонячної системи. Цікаво відзначити, що явище метеорів пов’язане не тільки з їхнім світінням, але й з утворенням іонізованого сліду, який відбиває радіохвилі. На цьому засновані як ефективний радіолокаційний метод вивчення метеорної речовини, так і засоби радіозв’язку, зокрема надзвичайно точний спосіб порівняння ходу атомних і молекулярних стандартів часу, віддалених між собою на сотні кілометрів. 

24 серпня 2011 року Плутон відзначив своє п'ятиліття … в статусі «карликової планети».
26-а генеральна асамблея Міжнародного астрономічного союзу, яка пройшла в Празі 24 серпня 2006 року, викреслила Плутон зі списку планет. 
Після бурхливих дебатів на Генеральній асамблеї Міжнародного астрономічного союзу (МАС) наукова громадськість прийняла нове визначення планет. За новим формулюванням, Плутон виключено зі списку дев’яти великих планет сонячної системи, а його статус понижено до «карликової планети». Офіційне визначення планет і рішення щодо «долі» Плутона було прийнято майже 2500 астрономами з 75 країн, що брали участь в обговоренні головної теми Генасамблеї МАС. МАС постановив, що будь-яке небесне тіло, щоб іменуватися планетою, має відповідати визначенню планет. Плутон явно не може відповідати новому формулюванню, відповідно до якого планетою може називатися певне небесне тіло, що обертається навколо Сонця, має достатню масу для створення гравітації та має порівняно круглу форму. Водночас зі зниженням статусу Плутона МАС встановила нову класифікацію для небесних тіл ще двох типів: «планети-карлики», що вони довгий час іменувалися «малими планетами», та «малі тіла сонячної системи», до яких належить безліч астероїдів, комет і супутників.

Віднині лише вісім планет, відкритих ще до 1900 року, вважаються планетами – Меркурій, Венера, Земля, Марс, Юпітер, Сатурн, Уран і Нептун. Плутон із цього списку викреслили. А такі планети, як Ксена, Церера та інші, віднині називатимуть новим поняттям – «карликові планети». Спеціальною резолюцією асамблея «вбила» Плутон (саме такий термін прозвучав під час дискусій). Його зарахували до «карликових планет». Точніше, разом із його супутником Хароном Плутон назвали подвійною карликовою планетою. Усі інші тіла, крім супутників, належать до «малих тіл Сонячної системи». Такими є більшість відомих астероїдів, комет та інших об’єктів. 
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Мал. 2. Художнє зображення Плутона і Харона
Довідка.

Плутон було відкрито 1930 року американським астрономом Клайдом Томбо, хоча його існування передбачали ще наприкінці ХІХ ст. Планета складається переважно з каменю і азотно-метанового льоду. Середня температура на поверхні – мінус 230 градусів. Плутон обертається навколо Сонця за витягнутою еліптичною орбітою. Середня відстань до світила – 5,8 млрд. кілометрів (у 40 разів далі, ніж Земля). Діаметр Плутона – 2300 кілометрів, період обертання – 6,4 доби. Повний оберт навколо Сонця робить за 247,7 земного року. Плутон – подвійна планета разом із супутником Хароном, приблизно втричі меншим за діаметром. Вони обертаються як одне ціле. Крім того у Плутона було винайдено ще три менших супутника -  Нікта і Гідра, діаметрами приблизно від 90±45 і 114±50 кілометрів, і четвертий супутник Р4, діаметром приблизно 23± 10 км.
.
Претензії до планети стали ще вимогливішими, коли за Нептуном відкрили пояс Койпера. До нього входять тисячі гігантських крижаних брил. Серед них —Ерида, Хаумеа й Макемаке, на черзі до приєднання до них - Кваоар і Седна, які у розмірах майже не поступаються Плутону. Астрономи домовилися вважати Плутон найбільшим тілом пояса Койпера.
Плутон — єдина планета, якої ще не досягли земні апарати. Занадто складна місія. По прямій — 6 млрд. км. А це десятиліття мандрів у крижаному вакуумі. Втім, можна скористатися маньоврами у  гравітаційних полях планет-гігантів, щоб прискорити  швидкість космічного апарату і долетіти до Плутона набагато швидше. Але з місією до Плутона треба було  поспішати. Він іде на дальню частину своєї орбіти, атмосфера поступово вимерзає, і наступний шанс вивчити її буде тільки через 230 років.   Тому автоматична міжпланетна станція (АМС) під назвою «Нові Горизонти» стартувала 19 січня 2006 року з космодрому на мисі Канаверал. Розгінний блок вивів АМС на траєкторію польоту до Юпітера. Пройшовши на відстані 2,3 мільйона кілометрів від центру Юпітера 28 лютого 2007 станція «Нові Горизонти» 18 березня 2011 перетнула орбіту Урана і взяла  курс на Плутон. До Плутона станція наблизиться у липні 2015 року. Фотографування Плутона і Харона почнеться за 4 місяці до підльоту до Плутона. Швидкість АМС під час прольоту становитиме близько 14 км/с, мінімальна відстань 11 і 26 тис. км до поверхні Плутона і Харона відповідно. Після прольоту через 1-2 години станція послідовно зайде в радіотінь Плутона і Харона, щоб досліджувати їх атмосфери методом радіопросвічення. Всього за час прольоту планується передати на Землю по телеметрії близько 10 Гб наукової інформації. І можливо статус Плутона знову буде переглянутий. Після Плутона АМС попрямує ще до 1 або 2 астероїдів з поясу Койпера. Місія апарату буде завершена навесні 2021 р., коли станція досягне відстані 50-55 а.о. від Сонця.   

Національна академія наук США вважає вивчення Плутона, його супутника Харона і об’єктів поясу Койпера одними з найпріоритетніших космічних досліджень, оскільки інформація про ці космічні тіла має фундаментальну наукову важливість для розуміння процесів формування Сонячної системи.

Місія Розетта (Rosetta)

          Космічний апарат Розетта стартував 2 березня 2004 р. з космодрому Куру (Французька Гвіана) у напрямку до ядра короткоперіодичної комети Чурюмова-Герасименко (67P/Churyumov-Gerasimenko).

          Символічна назва місії Розетта й полягає в тому, що ядро комети Чурюмова-Герасименко, після посадки на нього посадкового модуля, що доставить космічний апарат “Розетта”, зіграє своєрідну роль “розеттського” каменю для розшифровки таємниць крижаних кометних ядер - носіїв загадкової реліктової речовини Сонячної системи, а від них прямий шлях до вирішення фундаметальной проблеми  космогонії Сонячної системи й походження життя на Землі. 

         З моменту відкриття ця комета вже поверталася до Землі 7 разів. Перед її сьомою появою поблизу Сонця до комети відправлений космічний апарат “Rosetta”, що досягне її ядра  в 2014 р. І разом з ним комета пройде перигелій у восьмий раз в 2016 році.


[image: image3]
Мал. 3. Відкривачі комети 67Р/Чурюмова-Герасименко в 1975 р. у Душанбе
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Мал. 4. Знімок комети 67Р отриманий К.Чурюмовим й І.Караченцевим за допомогою 6-м телескопа 13 січня 1983 р.
           У лютому 2004 р. відкривачі комети 67Р за запрошенням генерального директора Європейського космічного агентства Жана-Жака Дордена вилетіли з Парижа спеціальним рейсом (VIP flight №158) у Французьку Гвіану в Південну Америку на космодром  Куру, де велися приготування  до старту № 158 ракети Аріан 5 з Розеттою на борту.

           2 березня 2004 року в 07:17:44 UTC із площадки ELA3 космодроми Куру у Французькій Гвіані успішно стартувала ракета-носій Ariane-5G+ (це був 158 пуск ракети Аріан на космодромі КУРУ), що вивела в космос європейський міжпланетний зонд Rosetta (28169 / 2004 006A). Через 2 години 15 хвилин після старту відбулося успішне відділення КА «Розетта» від другого щабля ракети Аріан, розкрилися панелі сонячної батареї,  після чого КА «Розетта» з посадковим модулем Філи вийшла на задану траєкторію польоту. Через кілька днів польоту, коли орбіта стабілізувалася, небесні механіки прорахували детальний сценарій місії, відповідно до якого Розетта для того щоб з розрахунковою точністю наблизитися до ядра комети Чурюмова-Герасименко повинна зробити три гравітаційних маневри поблизу Землі й один біля Марса. 

Розетта зробивши свій перший виток по навколосонячній орбіті в березні 2005 р. повернулася до Землі й, одержавши від неї перший гравітаційний імпульс, направилася навколо Сонця до Марса. У березні 2007 р. другий виток Розетти по вже злегка витягнутій навколосонячній орбіті завершився прольотом поблизу червоної планети на висоті 250 км, тому що саме на такій пролітній висоті над Марсом Розетта отримала від нього другий прискорювальний гравітаційний імпульс, що ще більше розтяг навколосонячний орбітальний еліпс Розетти й відправив її до Землі. При прольоті поблизу Марса прилади Розетти провели детальне картографування поверхні Марса й інших досліджень. У листопаді 2007 р. пролітаючи поблизу Землі, Розетта одержала третій гравітаційний імпульс на своєму третьому витку й направилася до Сонця по ще більше витягнутій еліптичній орбіті.

[image: image6.jpg]



Мал. 5. Клим Чурюмов і Світлана Герасименко на космодромі Куру на фоні
ракети Аріан V з космічним апаратом «Розетта» перед її стартом.
Обігнувши Сонце, Розетта 5 вересня 2008 р., перебуваючи в головному поясі астероїдів наблизилася на 850 кілометрів до астероїда Штейнс (№ 2867) і передала на Землю, його зображення й інші наукові дані про нього. Ця мала планета 2867 була відкрита 4 листопада 1969 р.  Миколою Степановичем Чернихом у Криму й названа на честь відомого латиського астронома професора Карла Августовича Штейнса - фахівця з космогонії комет. 
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Мал.6.  Астероїд  Штейнс № 2867 5 вересня 2008 р. («Розетта»)
          Повертаючись із пояса астероїдів до Сонця, Розетта в листопаді 2009 р. знову пролетіла поблизу Землі й, зробивши свій четвертий гравітаційний маневр, перейшла на остаточну орбіту польоту  до комети Чурюмова-Герасименко. Обігнувши втретє Сонце, Розетта 10 липня 2010 р. пролетіла поблизу великого астероїда Лютеції (№ 21) (по оцінці із Землі діаметром 99 км), сфотографувавши його. Лютеція – астероїд неправильної форми розмірами 132х101х76 км. Астероїд  21 Лютецію відкрив 15 листопада 1852 р. Г. Гольдшмидт. 
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Мал. 7. Астероїд  Лютеція  № 21 10 липня 2010 р. («Розетта»)
          Після прольоту поблизу Лютеції всі прилади Розетти були переведені в «очікуваний» режим майже на 4 роки до підльоту до ядра комети Чурюмова-Герасименко. У травні 2014 року Розетта знизить свою швидкість щодо ядра комети до  2 м/с, наблизиться до нього на відстань 25 км  і перейде на  орбіту штучного супутника ядра комети Чурюмова-Герасименко. Всі прилади Розетти будуть «увімкнені» і наведені в повну готовність, щоб почати систематичні дослідження ядра  й навколоядерної області комети. У цей час буде проведене повне й детальне картографування поверхні ядра комети, що дозволить уперше у світі побудувати детальний «глобус» ядра комети. Докладний аналіз рельєфу ядра комети дасть можливість вибрати п'ять площинок на його поверхні для безпечної посадки модуля «Філи». У листопаді 2014 буде проведений самий складний і головний етап всієї місії «Розетта» - відділення від орбітального модуля зонда «Філи» і посадка його на одну з 5 обраних для цієї мети безпечних площинок на ядрі комети. При цьому буде включений двигун на Філах, що погасить швидкість зонда до величини менше 1 м/с.  Філи здійснить м'яку посадку спершу на одну із трьох його ніжок, потім обіпреться й на дві інші ніжки. При торканні другої ніжки із зонда висунеться спеціальний гарпун, який, проникнувши в кометний ґрунт, закріпить модуль Філи на кометному ядрі й зробить його положення  надійно стійким. Після закріплення Філи на кометному ядрі 9 приладів встановлені на ньому по команді із Землі  приступлять до головного завдання місії - комплексного дослідження загадкової реліктової речовини кометного ядра й Сонячної системи.

Філи - це унікальний науковий контейнер масою близько 21 кг. На ньому встановлено 9 приладів: в тому числі спектрометр альфа променів, протонів і рентгенівських променів (APX) для дослідження елементного складу кометної речовини.

         З модуля Філи наукові дані, отримані кожним з його 9 високоточних і чутливих приладів, будуть передаватися на орбітальний модуль Розетти, а відтіля по телеметрії за допомогою радіотелескопа разом з даними, отриманими 11 приладами Розетти, вся наукова інформація буде передаватися на Землю. 

        Для живлення приладів космічної орбітальної лабораторії буде використовуватися сонячна батарея, площею 32 м2. За допомогою 2-м антени радіотелескопа, установленого на Розетті вперше в історії науки будуть надходити в наукові лабораторії на Землі унікальні дані про реліктову речовину Сонячної системи. Багато вчених вважають, що це - експеримент тисячоріччя, а по кількості витрачених на нього засобів - біля півтора  мільярда євро - це буде один з найбільш дорогих експериментів в історії науки.  Поза всяким сумнівом - це сама грандіозна кометна місія, унікальний і захоплюючий експеримент в історії людської цивілізації, результати якої поповнять новими відкриттями золотий фонд світової науки.
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Мал. 8. «Розетта» в «небі» ядра комети Чурюмова-Герасименко й модуль «Філи» на поверхні ядра (малюнок художника).
IV. Узагальнення і систематизація знань.
1. В чому подібність малих тіл Сонячної системи? 

2. В чому розходження між астероїдами? 

3. Чому супутники Марса відносять до астероїдів? 

4. Що загального між астероїдами й метеоритами? 

5. Чим відрізняються метеорити між собою? 

6. Що відрізняє ядра комет від астероїдів? 
7. Яке призначення місії «Розетта»?
8. Яке значення має вивчення малих тіл Сонячної системи для космогонії? 

V. Підведення підсумків уроку, пошук інформації в Інтернеті.  
Рекомендовані сайти для перегляду:
http://kosmos.co.ua
http://space.vn.ua/son_sys/sonachna.html
http://galactic.name 
http://www.astrogalaxy.ru/623.html
http://galspace.spb.ru/index124.html

http://ua.textreferat.com/referat-2418.html
http://www.observ.univ.kiev.ua/
http://astro.uni-altai.ru/lecture/SmallBodiesOfSolarSystem/appendix.html

http://cikavo.com.ua/korotkyj-ohlyad-budovy-vsesvitu.html
http://shkilreferat.at.ua/publ/1-1-0-38
www.npblog.com.ua  

http://foto-sputnik.rutxt.ru/node/252

http://baptisthistory.in.ua/category/astronomiya-aviatsiya-kosmonavtika/page/5 

http://ref-at.org.ua/index.php?referat=1164&page=1
http://ufn.ru/ufn05/ufn05_6/Russian/r056i.pdf

http://studentshelper.org.ua/astronomic
http://www.diclib.com/СОЛНЕЧНАЯ%20СИСТЕМА/show/ru/colier/9739

VI. Повідомлення домашнього завдання, аргументація оцінок. 
Опрацювати матеріал підручника, дати відповіді на поставлені у кінці тексту запитання.
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