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ВВЕДЕНИЕ.
С древних времëн достаточно редкие небесные явления: затмения, кометы, прохождение внутренних планет по диску Солнца,  производили на человека неизгладимое впечатление, а у некоторых народов ассоциировались с мистически-фатальными процессами. Особое впечатление производили затмения Солнца и Луны. Например, у народов Востока узлы лунной орбиты носят название точек Дракона (восходящий, Северный узел - Голова Дракона, нисходящий, Южный узел - Хвост Дракона), поскольку издревле считалось, что в момент затмения Священный Дракон пожирает по очереди Солнце и Луну и это совершенно определëнно не сулит ничего хорошего: может лишь навлечь на Землю новые бедствия, вплоть до вселенской катастрофы. Подобные мифы на тему затмений существовали у многих народов мира, поэтому уже в Древнем Вавилоне и Китае в предсказании затмений видели одну из важнейших задач астронома и астролога. С тех пор прошло много веков и земная цивилизация претерпела много перемен в мировоззрении, что наложило отпечаток, в том числе и на восприятие редких космических явлений. В настоящее время профессиональные астрономы и любители ездят по всему миру, чтобы наблюдать полные солнечные затмения и получать новые астрономические данные. Время наблюдения явлений указывается в астрономическом календаре и в школьном астрономическом календаре. Внутренние планеты, Меркурий и Венера, движутся внутри орбиты Земли и видны на небе недалеко от Солнца. Время от времени Меркурий и Венера пересекают солнечный диск, создавая ситуацию, похожую на затмение Солнца. Но Венера слишком мала, чтобы затмить дневное светило. Явление это чрезвычайно редкое, повторяющееся в среднем примерно через 120 лет. Данное обстоятельство  было крайне важным и интересным для наблюдаемого  прохождения Венеры по диску Солнца 8 июня 2004 г. В данный период условия для наблюдений явления было очень благоприятны. 

Солнечное затмение 29 марта 2006 года было первым полным затмением  в XXI веке. Наблюдение этих явлений проводилось в обсерватории педагогического университета.
Объектом  исследования  было Солнце и Венера.

Предмет исследования – наблюдение прохождения Венеры по диску Солнца  и  частного солнечного затмения, а также явлений, связанных с ним.

Цель работы: Провести наблюдение всех фаз данных явлений и получить астрофотографии разных фаз затмений.

Задачи исследования:

· Изучение литературы по теории и практике проведения затмений;

· Подготовка аппаратуры для проведения наблюдений;
· Проведение наблюдений и получение фотографий затмения;

· Наблюдение за изменениями в природе в зависимости от величины фазы затмения Солнца;

· Обработка полученных результатов.
                     ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СОЛНГЕЧНОЙ СИСТЕМЫ 
                                             И КОНФИГУРАЦИЯ ПЛАНЕТ.

Солнечная система – это спаянная силами взаимного притяжения система небесных тел. Центральное тело – Солнце, 8 больших планет с их спутниками, несколько тысяч малых планет – астероидов, кометы, метеоры и метеориты. Планеты Меркурий и Венера называются внутренними планетами, так их орбиты лежат внутри орбиты Земли. Все остальные планеты, начиная с Марса, называются внешними планетами. Венера – вторая по удалённости от Солнца планета и обращается вокруг него по практически круговой орбите с радиусом 0,724 а. е. По удивительному совпадению Венера делает 13 оборотов вокруг Солнца почти за такое же время, за какое Земля совершает 8 оборотов вокруг центральной звезды. По своим размерам и массе Венера лишь немного уступает Земле. Поэтому Венеру иногда называют близнецом или сестрой Земли. Однако  Венера, в отличие от Земли, обжигающе горячая планета с плотной атмосферой, которая была бы губительной для человека. Перемещаясь вокруг Солнца, планеты занимают определённые положения относительно Земли и Солнца, которые называют конфигурациями. У планет различают следующие конфигурации, которые представлены в таблице и на рисунке.

                                                                                    ТАБЛИЦА  № 1: Конфигурации планет.

	№
	Внутренняя планета
	Внешняя планета

	1

2

3
	Западная элонгация 

Восточная элонгация

Нижнее соединение
	Западная квадратура

Восточная квадратура

Противостояние

	4
	Верхнее соединение
	Соединение
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                                                      Солнце

                                     

                                           Внутренние планеты - Меркурий и Венера

                                                      Земля
                         3            нижнее соединение                  

             Рис. 1. Конфигурация внутренних (нижних) планет                                       

ЯВЛЕНИЕ ПРОХОЖДЕНИЯ ВЕНЕРЫ ПО ДИСКУ СОЛНЦА.

Прохождения Венеры по диску Солнца – редчайшего из всех астрономических явлений,  которые мы наблюдаем с Земли. 2004 год можно назвать годом Венеры, так как  главным событием года было прохождение Венеры по диску Солнца: это явление не наблюдалось с конца позапрошлого века. Прохождение Венеры по диску Солнца происходят парами с интервалом в каждой паре в 8 лет:  первое в июне (Венера находится немного "ниже" узла) и второе  - в декабре (Венера находится немного "выше" узла). Летние пары этих явлений повторяются через 121,5 года, а зимние - через 105,5 лет. Именно с такой периодичностью Венера оказывается строго между Солнцем и Землей или, как говорят астрономы, бывает в нижнем соединении. 8 июня 2004 года произошло первое прохождение из летней пары (следующее - будет в 2012 году). Никому из ныне живущих людей не удавалось увидеть Венеру как чёрный диск, движущийся по диску Солнца.  Каждые 7 месяцев в течение нескольких недель Венера представляет собой самый яркий объект в западной части неба по вечерам. Её называют "вечерней звездой". В эти периоды видимый блеск Венеры в 20 раз превышает блеск Сириуса, самой яркой звезды северного неба. Через каждые 584 дня планета оказывается между Солнцем и Землёй (в точке нижнего соединения – Рис 1. Внутренние планеты – Меркурий и Венера, проходя в момент нижнего соединения между Землёй и Солнцем, могут при определённых условиях проецироваться на диск Солнца. Такие проходы называются "транзитами". Но так как орбита Меркурия наклонена к плоскости эклиптики на угол в 7°, а орбита Венеры – на угол 3°, то прохождение планет по диску Солнца наблюдаются только в редких случаях. Из-за наклона орбиты Венеры к эклиптике планета в большинстве случаев проходит на небе чуть выше или ниже Солнца. За всю историю астрономии со времени изобретения телескопа транзиты Венеры удалось наблюдать всего шесть раз: в 1631, 1639, 1761, 1769, 1874 и в 1882 годах. Последний раз в 1882 году прохождение Венеры по диску Солнца  можно было видеть лишь в Северной и Южной Америке, а также в необитаемой Антарктиде. В 2004 году угловое расстояние Венеры от Солнца, склонение и блеск увеличивались, начиная с конца марта. 29 марта Венера оказалась на наибольшем угловом расстоянии от Солнца и переместилась из созвездия Овна в созвездие Тельца. Диск Венеры 8 июня 2004 года вступил на диск Солнца. Прохождение Венеры 2004 года есть ни что иное, как повторение через венерианский сарос прохождения 1761 года, которое наблюдал М.В.Ломоносов. Во время прохождения угловой диаметр Солнца составил 31' 34", а угловой диаметр Венеры - 58". Двигаясь по небу попятно, Венера пересекала южную часть диска Солнца с востока на запад - Рис. 2, но при наблюдении в телескоп с перевёрнутым изображением -  справа налево.
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     Рис. 2  Прохождение Венеры по диску Солнца.
АНАЛИТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ НАБЛЮДЕНИЙ.

При наблюдениях планета хорошо была различима в виде чёрного кружка на Солнечном диске. Моменты контактов явления отмечались по выверенным электронным часам. Условия видимости прохождения Венеры по диску Солнца были исключительно благоприятными и продолжались с 09h19m до 15h21m по московскому летнему времени, но на Урале моменты контактов диска Венеры и Солнца произошли на 1 минуту раньше и были видны с начала до конца. Время начала прохождения (и всех других моментов явления) зависит от географических координат пункта наблюдения. В Москве и Санкт-Петербурге первое касание ожидается в 9 часов 18 минут 50 секунд (с разницей в 2-3 секунды), в Калининграде в 9 часов 19 минут 25 секунд, в Екатеринбурге в 9 часов 17 минут 41 секунду, во Владивостоке в 9 часов 12 минут 21 секунду по московскому времени. 
Первый контакт произошёл у юго-восточной части лимба Солнца. Прохождение Венеры по диску наблюдалось  на всей территории нашей страны.  Однако, в Челябинске  в середине явления появились тучи и даже шёл дождь, но конец второй половины транзита  планеты всё же удалось пронаблюдать.

Прохождение Венеры по диску Солнца продолжалось 6h 02m 43s.

Космическая станция, Венера, Солнце:  8-го июня Венера была не единственным небесным объектом, прошедшим перед Солнцем. Несколько фотографов, находящихся в подходящих местах, смогли запечатлеть Международную космическую станцию, одновременно с Венерой пересекающую диск Солнца. Эта картинка - уникальная последовательность изображений беспрецедентного двойного прохождения - редкого явления, которое наблюдалось менее секунды из узкой полосы на Земле.
СОЛНЕЧНОЕ ЗАТМЕНИЕ 29 МАРТА2006 ГОДА.

1) СОЛНЕЧНЫЕ ЗАТМЕНИЯ: ГДЕ И КОГДА ОНИ ПРОИСХОДЯТ. 

Каждый год, в среднем дважды, в момент новолуния и полнолуния случаются специфические явления - солнечные и лунные затмения. Происходят затмения циклично: лунное - наступает примерно через 14 дней до или после солнечного. Обычный цикл включает одно лунное и одно солнечное затмение. Но бывают периоды, когда случается  три
затмения

подряд. Солнечное затмение происходит в тех случаях, когда Земля, Луна (в фазе новолуния) и Солнце выстраиваются по одной прямой. Солнечные затмения бывают полными, частными и кольцеобразными. Затмение будет полным, если Луна, находясь на меньшем расстоянии от Земли (в перигее), полностью закрывает от нас диск Солнца. Полное солнечное затмение наблюдается очень редко. Но в одном и том же месте полное солнечное затмение происходит в среднем один раз в 360 лет. Полное солнечное затмение  наблюдается в очень небольшой области Земли, вытянутой в виде полосы вследствие вращения Земли. Ширина этой полосы - около 270 км. Длится полное солнечное затмение максимум 7 минут 40 секунд. В это время Луна выглядит на небе больше Солнца и около Солнца вспыхивает яркий ореол солнечной короны (ПРИЛОЖЕНИЕ).
Освещаемая Солнцем Луна отбрасывает в пространство сходящийся конус тени и окружающий его расходящийся конус полутени. Когда эти конусы пересекаются с земной поверхностью, лунная тень и полутень падают на нее, на Земле происходит полное и частное солнечное затмение. Солнечные затмения возможны только во время новолуния. Но плоскость лунной орбиты наклонена к плоскости эклиптики на 5,2º, а диаметры солнечного и лунного дисков близки к 0,5º. Поэтому в новолуние Луна проходит выше или ниже Солнца, а затмения могут происходить лишь вблизи узлов лунной орбиты. Узлы лунной орбиты находятся на линии Земля-Солнце раз в полгода, поэтому затмения происходят с полугодовым интервалом. Например, солнечное затмение  3 октября 2005 года было кольцеобразным, а малые частные фазы наблюдались на Европейской части России. Через полгода Луна вновь оказалась в новолунии вблизи узла лунной орбиты, и стало возможным новое солнечное затмение
Частные затмения происходят чаще. Оно наступает, когда Луна не полностью закрывает солнечный диск, и Солнце становится похожим на Луну в форме серпа. Частные затмения, т. е Луна не закрывает полностью диск Солнца, так как она находится на некотором расстоянии от линии Солнце – Земля: ниже или выше узлов лунной орбиты.

Кольцеобразное затмение происходит в том случае, когда Луна находится на наибольшем расстоянии от Земли  (в афелии): угловые размеры Луны меньше угловых размеров Солнца. Поэтому Луна закрывает от нашего взора не весь диск Солнца: вокруг Солнца светит  яркое тоненькое колечко.
Известно, что через 18 лет и 10,3 дня – период, называемый саросом, солнечное или лунное затмение повторяется. Причина этого состоит в том, что за данный период Луна совершает целое количество оборотов вокруг Земли, проходит целое количество периодов смены лунных фаз. Кроме того, происходит практически целое количество аномалистических и драконических лунных месяцев (периодов возвращения Луны к точке перигея и восходящему узлу орбиты). 
Во время полных солнечных затмений даже днëм на Землю опускается мрак, как в сумерки; становятся видны яркие звëзды и планеты. Солнце представляет собой чëрное круглое пятно, окружëнное лучистой светящейся оболочкой неправильной формы - солнечной короной. Это яркое свечение вокруг затмившегося Солнца имеет серебристый цвет, но различную форму в разные затмения: почти круглую или сильно вытянутую в виде разбросанных струй и лучей. Форма короны зависит от периода солнечной активности. В минимуме, как в настоящее время, корона выглядит небольшой и круглой (ПРИЛОЖЕНИЕ), а в годы максимумов разброс "взъерошенной" короны достигает нескольких радиусов солнечного диска. Во время полной фазы на краю диска видны протуберанцы, которые имеют вид небольших изгибающихся выбросов розового цвета. Горизонт охвачен розовым заревом. Темно-фиолетовое небо. Это явление называется заревым кольцом. Заревое кольцо наблюдается исключительно при полных затмениях. В местах, где идет частное затмение, небо украшено красновато-оранжевой полосой по всему горизонту, ведь тень Луны покрывает участок Земли средним диаметром 150 километров, а высокие слои атмосферы просматриваются на сотни километров. Это свет от соседних участков земной поверхности, на которых наблюдается неполное солнечное затмение и которые, по этой причине, остаются частично освещенные Солнцем. Неполное затмение наблюдается на более обширной территории, прилегающей к зоне полного затмения. 

2) ИСТОРИЧЕСКАЯ БИОГРАФИЯ СОЛНЕЧНОГО ЗАТМЕНИЯ 2006 И ПРОХОЖДЕНИЯ ВЕНЕРЫ ПО ДИСКУ СОЛНЦА.
А) Затмение Солнца.

В полосу полной фазы этого затмения, видимого в северных широтах, попала территория России. Следующее полное солнечное затмение на Земле состоится 1 августа 2008 года и тоже будет российским.
Прошедшее затмение было особенным во многих отношениях. Прежде всего, настоящий подарок преподнесла погода, которая была ясной фактически во всей полосе полной фазы в России, да и вообще в Евразии. В некоторых местах, как по взмаху волшебной палочки, небо прояснилось незадолго до полной фазы. Очень красивой была солнечная корона в южных широтах, это отмечают и те, для кого данное затмение было уже не первым. За несколько дней, прошедших после затмения, сеть Интернет наполнилась самыми разнообразными фотографиями Солнца в различных фазах затмения, фона неба, заревого кольца. Прошедшее затмение было особенным и по своим паспортным данным. Оно состоялось на следующий день после прохождения Луной точки перигея орбиты (отсюда значительная продолжительность полной фазы), вблизи восходящего узла лунной орбиты вскоре после весеннего равноденствия. Лунная тень двигалась по поверхности Земли на северо-восток под большим углом к экватору, пересекая обширный диапазон широтных поясов нашей планеты. Затмение началось в восточной Бразилии и тень прошла через Атлантический океан до Ганы, через Африку до Ливии, через Средиземное  море до Турции, через Чёрное море до Грузии и Казахстана, а завершилось на границе России и Монголии! Максимальная продолжительность затмения с теневой  и полутеневой фазой составила 4 часа 07 минут. 

Прошедшее полное солнечное затмение 29 марта 2006 года можно назвать юбилейным, так как недавно его серия отметила свое 500-летие (возраст, по меркам цикла сароса, еще достаточно молодой). История серии восходит к середине второго тысячелетия, точнее, к раннему утру 17 мая 1501 года (по старому стилю), когда на северо-западе Европы, в Гренландии и на севере Атлантического океана произошло очень маленькое, практически незаметное частное солнечное затмение. Его наибольшая фаза составила всего 0.09. Это затмение могло наблюдаться и на Руси, точнее, в Великом Новгороде и Пскове, но значение фазы там было менее 0.01, и даже если бы кто-то и взглянул на Солнце в нужный момент, то вряд ли бы что-то заметил. 

Частные солнечные затмения этого цикла наблюдались летом в северном полушарии Земли, и практически каждое из них наблюдалось в той или иной части нынешней территории России. 11 августа 1627 года произошло первое в данной серии центральное солнечное затмение, совершенно уникальное по своим характеристикам. Оно относилось к гибридному типу и было кольцеобразно-полным (сначала затмение наблюдается как кольцеобразное, затем, в других точках полосы, как полное, и, наконец,  вновь как кольцеобразное). 

Полное солнечное затмение 29 марта 2006 года, которое доставило нам столько восхищения, стало фактически последним российским полным затмением в этой серии.
Б) Транзит Венеры. 
Впервые явление прохождения Венеры по диску Солнца было предсказано Иоганном
Кеплером в 1629 году. Составляя таблицы по наблюдениям Тихо Браге, которые тот ему оставил в наследство, Кеплер обнаружил, что в 1631 и 1761 годах "Венера видима будет на Солнце". Прохождение 7 декабря 1631 года в Европе не наблюдалось: видимость пришлась на восточные районы. И многие считали, что предсказание Кеплера не сбылось. В 1639 году молодой английский астроном Иеремия Хоррокс, составляя эфемериды, случайно обнаружил, что 14 декабря 1639 года Венера должна пройти по диску Солнца. Он нашёл подтверждение своего расчёта по таблица Кеплера, но таблицы предсказывали это явление на 10 дней раньше. Хоррокс сообщил об этом астроному Крэбтри. Не надеясь на точность таблиц, Хоррокс, начиная с 3 декабря, стал непрерывно наблюдать за Солнцем. На следующий день, когда Солнце клонилось уже к закату, Хоррокс наконец-то увидел, что "Венера лишь только начала вступать в Солнце и краем своим касалась уже до краю солнечного". Крэбтри в тот же день тоже наблюдал прохождение Венеры и тоже делал измерения. Это было первое в истории астрономии наблюдение этого явления, а Хоррокс и Крэбтри – первые и до 1761 года единственные люди на Земле, видевшие собственными глазами "медление Венеры в Солнце".  В 1761 году это явление наблюдалось в 40 пунктах по всему миру. Наблюдение этого явления организовала и Петербургская  Академия наук в столице и снарядила две экспедиции в Сибирь: В Иркутск и Якутск. Последней руководил ученик Л. Эйлера Степан Яковлевич Румовский, а первой – Н. И. Попов. В Петербурге наблюдения проводились под руководство М.В.Ломоносова. Сам Ломоносов наблюдал прохождение Венеры у себя дома на Мойке сквозь "весьма не густо копчённое стекло" в небольшую трубу. Он "любопытствовал у себя больше для физических примечаний". В  момент "внутреннего прикосновения" Ломоносов увидел, что сзади Венеры на краю Солнца образовался "обод светлый". Шесть часов планета перемещалась от одного края Солнца до другого. При выхождении Венеры вновь "появился на краю Солнца пупырь. Вскоре тот пупырь потерялся, а Венера показалась вдруг без края", - писал Михаил Васильевич в дневнике наблюдений. Появление светового ободка вокруг диска Венеры Ломоносов объяснил преломлением солнечных лучей в верхних слоях атмосферы Венеры. В отчёте он написал, что "планета Венера окружена знатной воздушной атмосферой, таковой, (лишь бы не большею), какова обливается вокруг нашего шара земного".  В ХХ веке явление световой каймы получило название "явление Ломоносова". Это явление видели и другие наблюдатели: Румовский писал, что при выходе "край Венерин светлым кольцом окружён казался", но только Ломоносов смог правильно истолковать увиденное, открыв таким образом атмосферу у другой планеты. Это явление получило подтверждение в 1769 году. Царствовавшая в то время императрица Екатерина II понимала значимость предстоящего явления для науки и поэтому подготовка началась ещё в 1767 году:  выбраны пункты для наблюдений и из государственной казны было отпущено 6 000 рублей для закупки инструментов и снаряжения. Инструменты были заказаны в Англии и Франции. В Петербурге была подготовлена наблюдательная площадка. Екатерина II пожелала собственными глазами увидеть редкое явление и в Ораниенбауме ей приготовили специальную площадку для наблюдений. К утру (по погодным условиям) Екатерина наблюдала это редкое явление и частное солнечное затмение, которое произошло несколько часов спустя. 

3) НАБЛЮДЕНИЕ  СОЛНЕЧНОГО ЗАТМЕНИЯ 29 МАРТА 2006 ГОДА.
Солнце 29 марта взошло  в 07 часов 09 минут по летнему московскому времени. В Челябинске  наблюдалось частное  солнечное затмение и Луна закрыла Солнце на 85%. Затмение началось в 16h 29m и закончилось в 18h35m (по местному времени). Часы проверялись перед наблюдениям по сигналам точного времени. На правом нижнем краю солнечного диска появился ущерб. Постепенно идеальный диск Солнца превращался в надкусанное круглое печенье и  ущерб становился все больше. Виновницей ущерба была, конечно, Луна, которая заслоняла Солнце от взоров землян. Именно во время затмений легче всего заметить собственное движение Луны вокруг Земли. 

Наблюдения явлений  широте Челябинска велись как визуально, так и при помощи астрографов: в телескоп школьного типа и телескоп кудэ-рефрактор астрокомплекса ЧГПУ. Для наблюдений использовался в основном окуляр с фокусным расстоянием 20 мм, но для увеличения изображения и изучения деталей явления применялся также окуляр с фокусным расстоянием 10 мм. Фотографирование проводилось с помощью окулярной 

камеры, установленной на школьном телескопе. Фотоаппарат «Зенит» без обьектива крепился сразу за окуляром телескопа. Это позволило получить большой масштаб 

изображения.  Зеркальный фотоаппарат необходим для наводки на резкость, получаемого изображения. Фотографирование проводилось на плёнку "Коника", чувствительность в 100 единиц. Наблюдение в телескоп проводилось при использовании фильтра и на экране, а также в специально изготовленные тёмные очки.
ВЫВОД.
Одной из важных задач, стоявших перед астрономами, была задача определения расстояния от Земли до Солнца. Эта величина одной астрономической единицы, которую можно рассчитать, зная солнечный параллакс (угол, под которым с Солнца виден экваториальный радиус Земли). Метод определения расстояния был предложен знаменитым английским астрономом Эдмундом Галлеем в 1677 году после того, как он пронаблюдал прохождение Меркурия по диску Солнца. Метод заключался в точном определении промежутков времени между вступлениями планеты на солнечный диск и схождения с него. Из нескольких мест наблюдений можно определить параллакс Солнца и рассчитать расстояние между Землёй и Солнцем. Во время этих экспедиций в 1769 году проводилась также работа по определению географических координат в разных районах России. После завершения наблюдений и обработки результатов, была определена величина астрономической единицы (примерно 150 млн. км). 
Наблюдение полного солнечного затмения  имеет большое значение для науки: удаётся пронаблюдать, например, искривление световых лучей вблизи Солнца под действием тяготения Солнца. Кроме того, затмения помогают уточнить даты исторических событий в те года, когда они происходили в моменты затмений. Так, например,   уточнили дату события, отражённого в древней летописи "Слово о полку Игореве":   
            У Донца был Игорь, только видит Словно тьмой полки его покрыты,

         И воззрел на светлое он солнце – Видит: солнце, что двурогий месяц,

         А в рогах был словно угль горящий, В тёмном небе звёзды просияли,

         У людей в глазах позеленело.
В наше время затмения с большой точностью вычислены на тысячи лет назад и сотни лет вперёд.
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