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Wstęp:

Rozgwieżdżone niebo pobudza już od tysiącleci ciekawość człowieka. Nauczyciele fizyki i geografii mogą z powodzeniem wykorzystywać pokazy ciał niebieskich jako czynnik aktywizujący i pobudzający zainteresowanie ucznia naukami przyrodniczymi i ścisłymi. Oprócz Słońca, które widać za dnia, obserwacje można prowadzić na zajęciach pozalekcyjnych wyjazdach ‘zielonej szkoły’, czy letnich obozach. 

Główną ideą, jaka przyświecała autorowi niniejszej pracy, było stworzenie materiałów pomocniczych do przeprowadzenia takich pokazów. Część opisowa pracy ma na celu zapoznanie czytelnika z podstawowymi zagadnieniami dotyczącymi najbardziej znanych zjawisk astronomicznych. Praca stanowi doskonałą pomoc dydaktyczną do przedstawienia tematów związanych ze sferą niebieską oraz zachodzącymi na niej zjawiskami. 

Uzupełnieniem tekstu jest komplet plansz dydaktycznych zawierających fotografie oraz opisy wybranych zjawisk. Plansze te przygotowane programem MS‑PowerPoint są gotowe do wydruku w formacie A1. Rysunki na nich przedstawione stanowią pomoc dla przeprowadzającego pokaz nieba pozwalającą na objaśnienie oglądanych zjawisk i obiektów. 

Rozdział 1
Popularnonaukowe pokazy nieba


Aby pokaz nieba osiągnął założone cele dydaktyczne musi być odpowiednio zaplanowany i przygotowany. Do obserwacji należy wybrać miejsce, gdzie niebo nie jest rozświetlone oraz jest dobra widoczność we wszystkich kierunkach. Przed obserwacjami za pomocą wymienionych w rozdziale 3 programów należy sprawdzić warunki widoczności zaplanowanych do obserwacji obiektów. To znaczy sprawdzić:

· czas wschodu i zachodu danego obiektu i jego wysokość nad horyzontem

· fazę Księżyca i jego odległość od zaplanowanych obiektów

· warunki pogodowe 

· miejsce pokazu (np.: prąd, bezpieczeństwo itp.)


Pokaz nocny najlepiej zacząć jeszcze, gdy jest widno od poprawnego ustawienia lunety, plansz i innych przyborów. Pokaz zacząć od obiektów najjaśniejszych stopniowo przechodząc do coraz słabszych. Przy obserwacjach słabych mgławic należy szczególnie dbać o przyzwyczajenie wzroku uczestników do ciemności. Nie używać latarek, nie obserwować jasnego Księżyca bezpośrednio przed mgławicami itp.


Uczestników pokazu najlepiej ustawić w kolejkę do teleskopu, aby tłoczący się uczniowie nie potrącali lunety. Każdy uczeń po obejrzeniu danego obiektu wraca na koniec kolejki. Często sprawdzać czy obiekt znajduje się w polu widzenia, ponieważ czasami uczniowie wstydzą się przyznać, że w lunecie niczego nie widzą! Przypominać każdemu o indywidualnym dostosowaniu ostrości lunety do jego oczu.


Jeśli w trakcie pokazu uczniowie robią rysunki lub notatki, należy przygotować sztywne podkładki z przypiętą kartką. Rysunek oświetlać słabą czerwoną lampką. Obecnie w sklepach są dostępne latarki przypinane do notesu lub świecące długopisy. Należy pamiętać, że wiatr i wilgoć będą przeszkadzać w posługiwaniu się papierem. 


Po zakończeniu pokazu staranie sprawdzić, policzyć i spakować sprzęt. Przy pomocy jasnej latarki sprawdzić czy nic nie zostało na miejscu obserwacji. 

Plansze dydaktyczne przymocowane są do dwustronnego stojaka. Plansze wykorzystywane są w konfiguracjach np. 

· Słońce –zaćmienia Słońca, 

· Księżyc –zaćmienia Księżyca, 

· Księżyc –planety, 

· planety – Mgławice.

Rozdział 2
Zestaw plansz dydaktycznych
2.1 Słońce


Spośród wielu obiektów jakie można oglądać na naszym nocnym niebie, niewątpliwie szczególną rolę zajmuje nasza dzienna gwiazda – Słońce.  Jest ono w zasadzie jedynym obiektem, jaki jest dostępny do obserwacji w ciągu dnia tj. w czasie trwania zajęć szkolnych. W przeciwieństwie do słabych mgławic czy odległych galaktyk Słońce łatwo można odnaleźć na niebie, a nawet małe teleskopy czy lornetki umożliwiają otrzymanie wyraźnego obrazu jego powierzchni.


Oczywiście nie należy bezpośrednio patrzeć na Słońce przez lunety! Zasady bezpiecznego obserwowania Słońca przedstawiono poniżej w punktach 14-16.

Zawartość planszy:

1. Fotografia przedstawiająca Słońce widziane gołym okiem w czasie wschodu. Może ona posłużyć jako pretekst do omówienia wpływu Słońca na życie na Ziemi, podkreślając jego rolę jedynego źródła energii. 

2. Schemat przedstawia cykl protonowo-protonowy. We wnętrzu Słońca wysoka temperatura i ciśnienie umożliwiają zachodzenie reakcji termojądrowych. W wyniku cyklu reakcji z czterech protonów powstaje jądro helu oraz cząstki elementarne w tym fotony gamma. Warto podkreślić, że masa produktów jest mniejsza od masy składników a deficyt masy zamienił się na energię zgodnie ze wzorem E=mc2.

3. Przekrój przez Słońce. Reakcje termojądrowe zachodzą w jądrze słonecznym gdzie spalany jest wodór i powstaje coraz więcej helu. Następnie energia jest transmitowana na powierzchnię Słońca na różne sposoby w zależności od warunków gęstości ciśnienia i temperatury. Strefa promienistego transportu energii sąsiaduje z jądrem, nad nią jest strefa konwektywna. Powierzchnia, którą widzimy gołym okiem to tak zwana fotosfera a nad nią znajduje się chromosfera (protuberancje) oraz korona Słoneczna.

4. Na zdjęciu obserwujemy fotosferę z widocznymi grupami plam słonecznych. Każde ze zdjęć zostało wykonane w odstępie jednego dnia. Obserwujemy przemieszczenia grupy plam na skutek ruchu wirowego Słońca. Jak widać jasność tarczy spada ku jej brzegowi. Zjawisko to jest spowodowane przez ekstynkcję we wnętrzu atmosfery słonecznej i nosi nazwę pociemnienia brzegowego

5. Widoczna struktura plam słonecznych z półcieniami oraz granulacją. Widać włókna tub magnetycznych, w których uwięziona jest gorąca plazma napływająca z głębi. 

6. Silne pole magnetyczne uniemożliwia swobodny przepływ zjonizowanego gazu z jakiego zbudowane jest Słońce. Pęk linii pola magnetycznego (tzw. Tuba magnetyczna) może izolować fragment fotosfery od napływu gorącej materii z wnętrza. Dlatego plamy Słoneczne są chłodniejsze i nieco ciemniejsze. Średnia temperatura w plamie wynosi 4500°C. Plamy wydają się ciemne, bo widać je na tle gorętszej fotosfery.
7. Zdjęcie słońca w różnych długościach fali (np. w liniach wodoru, wapnia i w zakresie podczerwonym) umożliwiają badanie struktur związanych z pętlami magnetycznymi na różnych wysokościach względem fotosfery.
8. Na tym mozaikowym zdjęciu widać ogromne plamy słoneczne przesuwające się po jego tarczy. Plamy zawsze grupują się wokół równika słonecznego, po obu stronach, a nie widać ich na samym równiku.
9. Ilość plam na słonecznych określa tzw liczba Wolfa (W=10g+p). Wykres 9 prezentuje jej wartość od XVIII wieku. Jak widać ilość plam podlega periodycznym zmianom z okresem około 11 lat. 

10. Innymi przejawami aktywności słonecznej są protuberancje Słoneczne (zdjęcia na górnym panelu wykonano w zakresie X). Jak widać ilość protuberancji maleje zgodnie ze spadkiem liczby Wolfa (czerwone kropki nałożone na środkowy panel odpowiadają ekspozycjom zdjęć rentgenowskich). 

Podobnie zmienia się wygląd korony słonecznej (dolny panel) sfotografowanej przez satelitę SOHO

11. Tak zwany wykres motylkowy przedstawia pozycje plam (szerokość heliograficzną) w funkcji czasu. Jak widać na początku cyklu plamy pojawiają się z dala od równika. Kolejne plamy pojawiają się na coraz niższych szerokościach heliograficznych. Wykres nazywamy wykresem motylkowym z racji jego wyglądu, przypominającego skrzydła motyla, za jego kształt odpowiadają cykliczne zmiany struktury pola magnetycznego Słońca
12. Zdjęcie wykonano w świetle nadfioletowym emitowanym przez jedenastokrotnie zjonizowane żelazo w temperaturze ponad miliona stopni Celsjusza.
13. Kłęby gorącego i rzadkiego gazu najczęściej wodoru wyrzucane są w postaci                                                                                       języków” lub łuków. Kłęby te nazywane są protuberancjami. Zjawisko to najlepiej jest widoczne w czasie całkowitego zaćmienia Słońca, gdy Księżyc całkowicie zasłoni tarcze słoneczną. Są to obrazy rentgenowskie.

14. Protuberancja wyłaniająca się tuż nad brzegiem Słońca
15. Obrazy rozbłysków słonecznych wykonane w promieniowaniu rentgenowskim ukazują zwarte źródła podwyższonej emisji (odpowiadające miejscom wydzielania energii z pułapek magnetycznych), położone w pobliżu szczytów pętli rozbłyskowych lub w miejscu styku oddziałujących pętli magnetycznych
16. Na Słońce nie możemy spoglądać gołym okiem! Do tego celu używa się specjalnych   filtrów. Wykonując obserwacje przez filtr musimy pamiętać, żeby umieścić je przed obiektywem! Za okularem może się on silnie nagrzewać, co może doprowadzić do pęknięcia! Filtr powinien pochłaniać również promieniowanie ultrafioletowe i podczerwone, którego wprawdzie nie widać ale może uszkodzić wzrok. Najlepszym materiałem na filtr słoneczny jest tak zwany mylar dostępny w sklepach ze sprzętem astronomicznym

17. Nie ma szczególnych wymagań, jeśli chodzi o sprzęt do obserwacji Słońca. Nasza najbliższa gwiazda daje nam bardzo dużo światła, tak dużo, że nie musimy stosować wielkich przyrządów. Do obserwacji używamy lunet oraz teleskopów umieszczonych na statywie, aby wyeliminować drgania obrazu. Filtr słoneczny można zastąpić poprzez projekcję obrazu na ekran tak jak to przedstawiono na schemacie

18. Obraz słońca na ekranie może być widziany jednocześnie przez grupę uczniów, a prowadzący może omówić widok wskazując wszystkim np. plamy czy pochodnie 

              W czasie pokazu należy ciągle zwracać baczną uwagę na kwestie bezpieczeństwa ludzi i sprzętu obserwacyjnego. Używając teleskopu z filtrem trzeba pilnować by był on cały czas na swoim miejscu to jest przed obiektywem lunety. Ewentualne demonstracje samego filtra można przeprowadzić dopiero po skierowaniu lunety daleko od słońca a najlepiej po demontażu sprzętu.


Prowadząc obserwacje z ekranem projekcyjnym zwłaszcza dla młodszych dzieci należy dopilnować, aby nikt nie próbował zaglądać do lunety. Montaż i demontaż ekranu powinien się odbywać, gdy luneta nie jest skierowana na Słońce. W czasie obserwacji można zademonstrować potęgę skupionego światła słonecznego umieszczając przy okularze np. drewniany ołówek. Zwykle po kilku sekundach zaczyna on się tlić i dymić co jest zwykle sporym zaskoczeniem dla widzów. Niestety dym ten nie jest obojętny dla optyki okularu. Do uszkodzenia teleskopu a w szczególności wyciągu okularowego i samego okularu może dojść, gdy pozostawimy lunetę bez opieki po zakończeniu obserwacji szczególnie jeśli wyłączyć mechanizm prowadzący. Światło po przejściu przez obiektyw jest skupione w części okularowej, przy złym wycelowaniu w Słońce światło nie opuszcza wnętrza lunety przez okular, lecz ogniskuje się na oprawie okularu i mechanizmie ogniskowania. Elementy te są zwykle wyczernione, aby zapobiec powstawaniu świetlnych refleksów przez co szybko się nagrzewają i mogą ulec zniszczeniu.


Należy pamiętać o zabezpieczeniu lunety celowniczej, jeśli nasz teleskop taką posiada. Ona może również być niebezpieczna dla wzroku. Najlepiej ją zasłonić a na Słońce celować wykorzystując cień lunety na ziemi.


 W czasie pokazów Słońca warto zwrócić uwagę uczniów na dwa zjawiska związane z naszą planetą. Ruch obrotowy Ziemi powoduje, że przy nieruchomej lunecie obraz tarczy Słonecznej na ekranie będzie dość szybko dryfował (w tempie 1 średnica tarczy na dwie minuty), czego oczywiście gołym okiem nie widać. Termiczne drgania powietrza sprawiają że brzeg tarczy Słonecznej wydaje się falować i drgać.

PAMIĘTAJ: 

· NIGDY NIE PATRZ WPROST W SŁOŃCE BEZ ODPOWIEDNIEJ OCHRONY OCZU - MOŻESZ OŚLEPNĄĆ W CIĄGU KILKU SEKUND! 

· UPEWNIJ SIĘ, ŻE DO OCHRONY SWYCH OCZU UŻYWASZ WŁAŚCIWYCH FILTRÓW OPTYCZNYCH. 

· NIGDY NIE OBSERWUJ BEZPOŚREDNIO SŁOŃCA PRZEZ TELESKOP, LORNETKĘ LUB INNY INSTRUMENT OPTYCZNY NAWET JEŚLI SĄ ONE WYPOSAŻONE W JAKIŚ FILTR. TAKIE OBSERWACJE MOGĄ ROBIĆ TYLKO DOŚWIADCZENI ASTRONOMOWIE POSIADAJĄCY ODPOWIEDNI SPRZĘT. 

· JEŻELI NIE JESTEŚ PROFESJONALNYM OBSERWATOREM SŁOŃCA, OBSERWUJ JE WYŁĄCZNIE METODĄ PROJEKCYJNĄ, CZYLI RZUTUJĄC OBRAZ SŁOŃCA NA EKRAN.

Do domowego obserwowania Słońca możemy użyć programu Sunrise. Kalendarz wschodów i zachodów Słońca. Generuje dane na cały miesiąc z góry, dla dowolnego miejsca na Ziemi i w dowolnym czasie. Ponadto zawiera pięćset przykładowych lokalizacji (współrzędnych) z całego świata. Oblicza czas wschodu, górowania i zachodu Słońca.  Program jest dostępny w polskiej wersji językowej a jego obsługa jest bardzo prosta.
Każdego dnia na tej stronie pokazywane jest aktualne zdjęcie Słońca w świetle normalnym.
http://web.ct.astro.it/sun/

Na tych stronach internetowych możemy sprawdzić aktywność Słoneczną w danym dniu, prędkość wiatru Słonecznego, obserwować Słońce w różnych zakresach fal elektromagnetycznych:

http://www.spaceweather.com/ 

 http://www.sec.noaa.gov/SWN/ 

Strona przedstawia obserwacje Słońca w różnych długościach fal wykonane przez sondy kosmiczne 

http://www.umbra.gsfc.nasa.gov/images/latest.html 

2.2 Zaćmienia Słońca

            Najbardziej widowiskowym zjawiskiem widocznym na niebie są zaćmienia Słońca. Do zaćmienia może dojść tylko wtedy, kiedy Księżyc jest w nowiu, czyli znajduję się on pomiędzy Ziemią a Słońcem na jednej linii rzucając cień na część powierzchni naszego globu. To, jaka część Słońca zostanie zakryta , zależy od tego, gdzie względem cienia Księżyca znajduje się obserwator. Obserwator znajdujący się wewnątrz cienia widzi zaćmienie całkowite. Jednak ta strefa jest zwykle bardzo wąska. Dużo szersza jest strefa półcienia, w której dddochodzi do zaćmienia tylko częściowego. 

Obliczenia pokazują, że długość stożka cienia rzucanego przez Księżyc jest mniejsza niż jego średnia odległość od Ziemi! Może, więc się zdarzyć, że do Ziemi dotrze tylko półcień. Księżyc nie jest wtedy w stanie przesłonić całego Słońca i dookoła jego tarczy widać szeroki jasny pierścień. Takie zaćmienie nazywa się zaćmieniem pierścieniowym albo obrączkowym.

 Zaćmienia Słońca są częstsze od zaćmień Księżyca. Zasadnicza różnica polega jednak na tym, że widoczne są tylko z bardzo wąskiego pasa. Z dowolnego punktu na Ziemi zaobserwować można zaćmienie Słońca raz na trzy, cztery stulecia, a jego czas trwania nie przekracza ośmiu minut. 

Aby przedłużyć czas badania tego pięknego i jakże interesującego zjawiska astronomicznego, naukowcy, począwszy od lat sześćdziesiątych, używają specjalnie wyposażonych samolotów. Z ich pokładów, podążając za przesuwającym się cieniem Księżyca, można przedłużyć czas obserwacji nawet ponad godzinę.

Zaćmienia Słońca są okazją do prowadzenia wielu badań nad koroną słoneczną. Jej wielkość i kształt jest bardzo silnie warunkowana przez aktywność słoneczną. Czasem na koronę składają się olbrzymie strumienie gazów wyrzucane na odległość kilku promieni słonecznych, kiedy indziej korona jest prawie regularną otoczką wokół Słońca. Jej jasność jest około 500 tysięcy razy mniejsza niż jasność samego Słońca i dlatego bez użycia specjalnych przyrządów nie jest możliwa do obserwowania poza okresem zaćmień.

Możliwe jest też obserwowanie korony słonecznej poza zaćmieniami. Specjalny teleskop zwany koronografem wyposażony jest w odpowiednią przysłonę (tzw. sztuczny księżyc) zasłaniającą tarczę Słońca

Zawartość planszy:

1. Na przedstawionej fotografii widać cień Księżyca padający na Ziemię. Obserwator znajdujący się w jego wnętrzu nie będzie widział Słońca, czyli zobaczy całkowite zaćmienie. Obszar cienia, otoczony jest strefą półcienia.

2. Schemat przedstawiający sytuacje w jakich dochodzi do poszczególnych zaćmień.     
-Zaćmienie całkowite-gdy obserwator znajduje się w cieniu Księżyca. W takim przypadku widoczna staje się Korona Słoneczna. Jest to możliwe dzięki temu, że obserwowane rozmiary kątowe Księżyca są tylko nieznacznie większe od rozmiarów kątowych Słońca i w przypadku zaćmienia całkowitego, Księżyc przysłania całkowicie powierzchnię Słońca, ale nie przysłania Korony. 

-
Zaćmienie częściowe- występuje, gdy obserwator nie znajduje się wystarczająco blisko przedłużenia linii łączącej Słońce i Księżyc, by znaleźć się całkowicie w cieniu Księżyca, lecz na tyle blisko, że znajduje się w półcieniu. 

-
Zaćmienie obrączkowe-zwane również zaćmieniem pierścieniowym występuje wtedy, gdy, podobnie jak w przypadku zaćmienia całkowitego, obserwator znajduje się bardzo blisko przedłużenia linii łączącej Słońce i Księżyc. W odróżnieniu jednak od zaćmienia całkowitego, w przypadku zaćmienia pierścieniowego rozmiary kątowe Księżyca są mniejsze niż rozmiary kątowe Słońca. Dzieje się tak, wtedy, gdy zaćmienie ma miejsce w czasie, gdy Księżyc znajduje się w pobliżu apogeum swojej orbity, czyli w pozycji najbardziej oddalonej od Ziemi.

3. Fotografia przedstawia naniesione na mapę globu ziemskiego pasma zaćmień całkowitych w danych latach oraz pasma zaćmień, które będą w przyszłości. Zaćmienie to może być obserwowane jedynie w pasie o szerokości nie przekraczającej 270km, a czas trwania zaćmienia przy szczególnie sprzyjających okolicznościach wynosi niespełna 8 minut.
4-7. Fotografie przedstawiają zaćmienia częściowe Słońca o różnych wielkościach.. Fragment tarczy słonecznej nie jest widoczny gdyż przesłania go Księżyc. Jak widać na zdjęciu 6 profil Księżyca nie jest okrągły lecz widać na nim księżycowe góry i kratery. Wielkość zaćmienia (inaczej faza zaćmienia) podaje zwykle,jaki procent powierzchni tarczy słonecznej jest zasłonięty. 
8. Zaćmienie całkowite Słońca widoczne od początku trwania całego zjawiska do momentu zakończenia. Kolejne ekspozycje wykonano na tym samym kadrze negatywu w równych odstępach czasu. W fazie całkowitej widoczna jest Korona Słoneczna
9.  Zjawisko protuberancji, czyli pętli koronalnej materii uwięzionych w polu magnetycznym.  Pętle po wydostaniu się na zewnątrz Słońca poruszają się czasem nawet z prędkością kilku milionów kilometrów na godzinę. Czas "życia" takiej protuberancji to kilka dni, temperatura jest niższa od otaczającej ją korony o ok. 10 000 K, a jej gęstość jest kilkakrotnie wyższa. Czerwona barwa to świecenie wodoru w linii H-alfa.
10. W czasie całkowitego zaćmienia Słońca astronomowie badają koronę słoneczną. Jest to  najbardziej zewnętrzna część atmosfery słonecznej, rozciągająca się miliony kilometrów od Słońca i widziana najlepiej podczas całkowitego zaćmienia Słońca. Cechą korony słonecznej jest bardzo wysoka temperatura jest ona dużo bardziej gorąca niż widoczne zewnętrzne części atmosfery słonecznej (fotosfera ma w przybliżeniu temperaturę 6000 K, podczas gdy korona ponad milion K). Kształt korony zależy od aktualnego przebiegu linii pola magnetycznego i zmienia się wraz z 11-sto letnim cyklem aktywności Słonecznej.
11. Pierścień pereł, czyli prześwitujących poprzez Księżycowe doliny fragmentów tarczy Słonecznej ozdobiony protuberancjami jest widoczny tuż po drugim i tuż przed trzecim kontaktem. Wyznacza początek i koniec całkowitej fazy zaćmienia.

12. Diamentem z brylantem to romantyczna nazwa chwili, gdy ostatni duży fragment fotosfery prześwitujący pomiędzy górami i dolinami na brzegu tarczy Księżyca.
13. Fotografia zaćmienia obrączkowego tuż przed zachodem Słońca. Jak widać kształt dysku został zniekształcony przez niejednorodne warstwy ziemskiej atmosfery. Ciemny Księżyc widoczny jest w otoczce jasnego pierścienia, dlatego zaćmienie to nazywa się też „pierścieniowym”
14. Podczas zaćmienia obrączkowego zwykle nie widać protuberancji słonecznych, lecz na zdjęciu 14 dzięki zastosowaniu wąskopasmowego filtru w paśmie H-alfa (filtr „Coronado”) blask tarczy Słońca został osłabiony na tyle, że widać protuberancje na brzegu i granulacje na powierzchni.

15. Mozaika przedstawia przebieg zaćmienia obrączkowego od początkowych faz zaćmienia częściowego, czyli od pierwszego kontaktu krawędzi Słońca i Księżyca aż do końca zaćmienia.

WinEclipse jest darmową aplikacją, skierowaną przede wszystkim do miłośników zaćmień Słońca i Księżyca. W menu  mamy do wyboru znalezienie, dla zadanego okresu, wszystkich zaćmień Słońca bądź Księżyca. Wystarczy wprowadzić rok początkowy oraz ilość lat, dla których chcemy wyszukać zjawisko. Gdy to zrobimy ukaże się nam lista z której możemy wybrać interesujące nas zjawisko. Zawiera ona datę, moment wystąpienia (w czasie UT), oraz rodzaj [total - całkowite, annular - obrączkowe, partial - częściowe, penumbra - półcieniowe, skrót NC oznacza z kolei, że dane zaćmienie nie jest centralne] wszystkich zaćmień, występujących w wybranym przez nas okresie czasu. 

http://www.astrotips.com/Downloads-index-req-viewsdownload-sid-16.phtml 

Eclipse Software Emap program pokazujący pasy zaćmień Słońca, szczegółowe informacje o wybranym zaćmieniu.

http://www.astrohobby.pl/modules.php?name=Downloads&d_op=search&query= 

2.3 Księżyc

Księżyc to jedyny naturalny satelita Ziemi. Księżyc, drugie co do jasności po Słońcu ciało niebieskie, jest naszym najbliższym sąsiadem w Układzie Słonecznym. Księżyc jest stosunkowo łatwy do obserwacji a przy tym niezmiernie ciekawy. Ci którzy mają możliwość obejrzenia księżycowych gór i kraterów przez dobrą lunetę na zawsze pamiętają ten widok.

Prowadząc pokaz tarczy księżycowej można spróbować zidentyfikować dostrzeżone morza czy kratery z mapą. Należy jednak pamiętać że posługując się różnymi rodzajami sprzętu optycznego należy odpowiednio zorientować mapę. 

Lornetka da nam obraz prosty, luneta Keplera obraz odwrócony, lunety wyposażone w łamane okulary obraz odbity (lustrzany) itp.

Ciekawym ćwiczeniem spostrzegawczości i umiejętności obserwacji jest wykonanie szkicu powierzchni Księżyca. Nie chodzi tu oczywiście o piękno czy artyzm rysunku lecz o poprawne oddanie proporcji rozmiarów i rozmieszczenia  poszczególnych obiektów. Szkic należy wykonać po wnikliwym przyjrzeniu się tarczy. Zacząć od zaznaczenia położenia największych i najbardziej charakterystycznych  tworów to jest terminatora, mórz, gór, wielkich kraterów. W dalszej kolejności można nanosić coraz drobniejsze szczegóły. Dobrze przygotować sobie kartkę z narysowanym okręgiem i podzielić go na cztery lub dziewięć sektorów.
Zawartość planszy:
1. Mapa powierzchni Księżyca. Powierzchnię Księżyca tworzą głównie skały bazaltowe pochodzenia wulkanicznego. Cała pokryta jest kraterami uderzeniowymi; na widocznej z Ziemi części powierzchni znajduje się ok. 300 tys. kraterów o średnicy większej niż 1 km; na odwrotnej stronie jest ich dużo więcej. Wśród innych struktur powierzchniowych zwracają uwagę łańcuchy gór, których wysokości dochodzą do 8 km, a także bruzdy i szczeliny o szerokości do 5 km i długości kilkuset km.

2. Druga strona Księżyca, nie prezentuje się już tak ciekawie, jak widoczna z Ziemi. Nie ma na niej tylu mórz, ale za to obfituje we wszelkiego rodzaju kratery. Ciekawe jest to, że na tej stronie nawet niewielkie kratery są otoczone smugami. Znajdują się tam również liczne łańcuchy kraterów, których długości dochodzą nawet do 100 kilometrów.
 Odkryte morza, okazały się jednak nowym rodzajem obiektów. Nazwano je, tallasoidalnymi. Są to niewielkie morza o nieckowatym kształcie i dość znacznym zagłębieniu. Pokryte są licznymi kraterami i nie widać, by były wyrównane przez lawę. Prawdopodobnie te morza powstały na skutek uderzeń meteorytów, ale całkiem możliwe, że jest to jakaś forma przejściowa kształtowania się już konkretnych mórz. 

3. Historyczna fotografia zrobiona przez Łunę 3 bezzałogową sondę kosmiczną wystrzeloną przez ZSRR w 1959 roku.. Jest to pierwsze zdjęcie drugiej strony Księżyca. Sonda minęła Srebrny Glob w odległości 6200km. 
4. Neil Armstrong (pierwszy człowiek, który stanął na powierzchni Księżyca, był dowódcą lotów Gemini 8 oraz Apollo 11) sfotografował swego towarzysza B.Aldrina. Następna fotografia przedstawia odbitą stopę ludzką na powierzchni Księżyca.

5. Oprócz bezpośredniego oświetlenia przez Słońce, do powierzchni Księżyca dociera również światło odbite od Ziemi. Tak zwane światło popielate najlepiej widać w kilka dni przed lub po nowiu. Dla obserwatora stojącego na Księżycu nasza Ziemia jest wtedy w pobliżu pełni i jasno rozświetla krajobraz. Kątowy rozmiar Ziemi jest czterokrotnie większy od rozmiaru tarczy księżycowej.

6. Księżyc towarzyszy Ziemi w podróży dookoła Słońca od przeszło 4,6 mld lat. Jest też najbliższym ciałem niebieskim na naszym nieboskłonie. Mimo tak niewielkiej odległości od ziemi dopiero w tym stuleciu ludzka noga stanęła na srebrnym globie. Załogę stanowili- Neil Armstrong - dowódca, Edwin Aldrin - pilot modułu księżycowego oraz Michael Collins - pilot modułu załogowego. Start nastąpił w dniu 16 lipca 1969 r. z Centrum Lotów Kosmicznych na Przylądku Canaveral.  

7-8.  Faza Księżyca określa oglądaną z Ziemi część Księżyca oświetloną przez Słońce. Ponieważ Słońce oświetla zawsze (poza zaćmieniami) tylko połowę powierzchni Księżyca, jego fazy są rezultatem oglądania tej połowy pod różnymi kątami spowodowanymi różnymi położeniami Słońca, Ziemi i Księżyca względem siebie. Gdy Księżyc jest w pełni, znajduje się po przeciwnej stronie Ziemi niż Słońce. Jego położenie na sferze niebieskiej jest w przybliżeniu przeciwległe do położenia Słońca. Księżyc wówczas znajduje się w kulminacji górnej (góruje) około północy, w kulminacji dolnej zaś (dołuje) - w południe. Natomiast w nowiu położenie Księżyca na sferze niebieskiej jest bliskie położenia Słońca. Księżyc wówczas znajduje się w kulminacji górnej w południe, w kulminacji dolnej zaś - o północy. Pomiędzy dwiema kolejnymi takimi samymi fazami Księżyca (Np. dwiema pełniami) upływa okres około 29,5 doby, czyli miesiąc synodyczny. Ze względu na ruch Ziemi wokół Słońca, okres ten jest różny od okresu obiegu Księżyca wokół Ziemi, czyli miesiąca gwiazdowego (syderycznego).
 
9. Na fotografii widzimy Księżyc dwa dni przed Nowiem. Szczególnie wyraźna jest rzeźba terenu w pobliżu linii terminatora, czyli linii oddzielającej część oświetloną od nieoświetlonej

10. Wyraźnie widoczne na fotografii są kratery na powierzchni Księżyca oraz morza. W pobliżu terminatora widać góry rzucające długie cienie na powierzchnię Księżyca, Widać też oświetlone wierzchołki gór, których podstaw pogrążone są w mroku.

11. Mapa przedstawia powierzchnię Księżyca widzianą przez niewielkie teleskopy lub lornetki z zaznaczonymi miejscami lądowań sond kosmicznych. Obserwując tarczę Księżyca nawet gołym okiem widzimy wyraźnie widoczne są ciemniejsze obszary zwane morzami i oceanami. Wiemy już od dawna, że nie zawierają one wody. Księżycowe morza i oceany to rozległe równiny o mniejszej zdolność odbijania światła. Powierzchnia Księżyca pokryta jest również kraterami. Średnice niektórych kraterów przekraczając 200km. Oprócz kraterów spotykamy łańcuchy górskie, uskoki tektoniczne, rowy i szczeliny. Mapa przedstawiająca morza i oceany na powierzchni naszego Naturalnego Satelity. Z mapy możemy się dowiedzieć jak nazywają się poszczególne morza i oceany. (Np. Ocean Burz- Oceanus Procellarum , Morze Chmur -Mare Nubiom). Taki widok zobaczymy posługując się najprostszą lornetką.

12. Porównanie wielkości i odległości Ziemi i Księżyca. Rysunek zachowuje proporcje rozmiarów Ziemi, Księżyca i ich odległości. Średnia odległość od Ziemi wynosi 384,4 tys. km. Księżyc nie zawsze znajduje się dokładnie w tej odległości od naszej planety. Jak większość ciał niebieskich naszego układu Księżyc również krąży po orbicie eliptycznej, a więc jego odległość od Ziemi zależy od punktu orbity, w jakim się znajduje w danej chwili. Najbardziej oddalony od Ziemi punkt orbity Księżyca (405,5 tys. km) nazywa się apogeum. 

13.  Panorama Księżyc zrobiona podczas jednej z misji Apollo. Fotografia przedstawia krater Fra Mauro.

14. Na zdjęciu widzimy krater Copernicus. Wyraźnie widać koronę oraz górkę centralną. Krater powstał na płaskim obszarze zalanym przez magmę. Widoczne smugi wychodzące promieniście od krateru  czyli ślady wyrzutu materii. Na południe od krateru leży Morze Wysp (Mare Insularum), a na południowym-zachodzie krater Reinholda. Na północy rozciąga się pasmo gór - Karpat – które z kolei stanowią południową krawędź Morza Deszczów (Mare Imbrium).

Przykłady krajobazów księżycowcych:

a) Eratosthenes

b) Gassendi

c) Hadley Rille

d) Theophilus

e) Alpine Valley 
f) Atlas and Hercules

g) Straight Wall

h) Ptolemaeus and Alphonsus

i) Aristarchus

j)Plato

k) Clavius

l)Walter

Zdjecia ilustrują różne procesy i teory geologiczne: górki centralne kraterów, zalewanie kraterów przez lawę, młode obszary wyleów lawy pozbawione kraterów, tare obszary z licznymi pokrywającymi się kraterami itp

15. Zmiany w wyglądzie Księżyca wywołane tak zwaną libracją, czyli pozornym kołysaniem się Księżyca. Jest to efekt złożenia się jednostajnego ruchu obrotowego z niejednostajnym ruchem orbitalnym po elipsie. Dzięki temu zjawisku z Ziemi widać 60% tarczy  księżycowej. Na zdjęciu widać, że Mare Crisum leży w różnej odległości od brzegu tarczy

       Dzięki danym sejsmicznym pochodzącym z Księżyca znamy w przybliżeniu jego strukturę wewnętrzną. Jest ona podobna do struktury Ziemi, gdyż na Księżycu wyróżniamy również trzy warstwy: metalowe jądro o promieniu poniżej 300km, płaszcz podzielony na dwie części: wewnętrzną o grubości ok.500km i twardą część zewnętrzną sięgającą do głębokości 1000km, oraz ostatnią warstwę, czyli skorupę o grubości 70km. Pochodzenie Księżyca jest nadal wielką zagadką dla naukowców. Najprawdopodobniejsze jest zderzenie tworzącej się Ziemi z protoplanetą. Zderzenie to wyrwało z płaszcza Ziemi ogromny jego fragment, który następnie stał się nie mającym żelazo-niklowego jądra Księżycem.

W obserwacjach Księżyca może pomóc następujące oprogramowanie:

Mały kalkulator Pełni i Nowiów Księżycowych w dowolnym roku. Podaje Datę i czas wystąpienia zjawiska w czasie Uniwersalnym UTC. Program jest dostępny w polskiej wersji językowej a jego obsługa jest bardzo prosta.

http://cybermoon.w.interia.pl/programy/fullmoon.gif
Program, który podaje wschody i zachody oraz fazy Księżyca to Moontol. Obsługa programu jest prosta.

http://www.as.ap.krakow.pl/edu/plist.html
Virtual Moon Atlas to solidny, dobrze wykonany program astronomiczny. Po sprecyzowania współrzędnych geograficznych miejsca obserwacji, ewentualnie zaznaczeniu pozycji geocentrycznej w menu, możemy korzystając z zakładki uzyskać szczegółowe informacje między innymi o pozycji Księżyca, jego odległości ,widomej średnicy, momencie wschodu, zachodu i górowania. Dowiemy się również, kiedy wystąpią poszczególne fazy Księżyca.

http://www.astronomia.pl/programy/index.php?id=683 

2.4 Zaćmienia Księżyca

Zaćmienia Słońca widoczne są z bardzo małych obszarów, to przebieg zaćmienia Księżyca może być obserwowany niemal z całej półkuli Ziemi, zwróconej ku naszemu naturalnemu satelicie. Zjawisko zaćmienia Księżyca nie jest szczególnie rzadkie i na danej miejscowości może być dostrzeżone co kilka lat, ale zdarza się tak, że nawet dwa lub trzy razy w roku. Zaćmienia Księżyca są mniej widowiskowe niż zaćmienia Słońca ale łatwe do obserwacji ponieważ do obserwacji może służyć nam gołe oko lub lornetka i nie potrzebujemy specjalistycznego sprzętu.

Zawartość planszy:

1. Zaćmienie Księżyca następuje wtedy, gdy Księżyc przechodzi przez cień Ziemi. Zawsze następuje to tylko podczas pełni. Lecz aby do zaćmienia mogło dojść Księżyc dodatkowo misi się znajdować w pobliżu węzła swojej orbity. To znaczy w pobliżu miejsca przecięcia płaszczyzny orbity Księżyca z orbitą Ziemi.

2. W czasie zaćmienia do powierzchni księżyca dociera część czerwona światła widzialnego gdyż te długości fal najłatwiej przenikają przez atmosferę ziemską i są w niej załamywane pod pewnym kątem. O kolorze i jasności tarczy w czasie zaćmienia całkowitego decyduje pogoda (rozkład chmur) oraz orientacja Ziemi to znaczy czy światło przechodzi nad morzami czy wysokimi górami.

3. Zaćmienie Księżyca zachodzi, gdy Ziemia znajduje się między Słońcem a Księżycem  i Księżyc "wejdzie" w stożek cienia Ziemi. Stożek cienia całkowitego to miejsce geometryczne tych punktów znajdujących się po przeciwnej stronie Ziemi niż Słońce, z których Słońce jest całkowicie niewidoczne. Stożek półcienia to miejsce geometryczne tych punktów, z których tylko część Słońca jest widoczna, a część zasłonięta przez Ziemię. Częściowe Zaćmienie Księżyca następuje wówczas, gdy tylko cześć Księżyca zanurza się w cieniu Ziemi. Zależnie od fazy zaćmienia fragment powierzchni Księżyca znajdujący się w cieniu może mieć kolor ciemnoczerwony, rdzawy, ciemnoszary lub czarny. Podobnie wygląda faza częściowa zaćmienia przed i po fazie zaćmienia całkowitego podczas całkowitego zaćmienia Księżyca. 

Z półcieniowym zaćmieniem Księżyca mamy do czynienia wtedy, gdy Księżyc przechodzi tylko przez słaby półcień Ziemi. Żadna część powierzchni Księżyca nie znajduje się w cieniu Ziemi, wtedy następuje tylko niewielkie pociemnienie tarczy Księżyca, praktycznie nie widoczne gołym okiem. 
4. Księżyc w fazie całkowitej zaćmienia widać, że cień nie jest jednakowo głęboki na całej tarczy.

5. Zaćmienie częściowe. Około 50 procent tarczy księżycowej znika w cieniu Ziemi.

6. Większa faza zaćmienia częściowego. Można zwrócić uwagę, że kształt terminatora (półkole zaczepione w biegunach Księżyca) oraz jego ostrość wyraźnie się różnią od linii granicznej pomiędzy obszarem zaćmionym i nie zaćmionym.

7. Moment drugiego kontaktu, czyli początek fazy całkowitej zaćmienia.

8. Sekwencja zdjęć zaćmienia częściowego i całkowitego. Zdjęcia fazy całkowitej wykonano przy dłuższym czasie naświetlania, aby pokazać wygląd tarczy Księżycowej oświetlonej jedynie światłem przenikającym przez atmosferę Ziemi.

9-10. Sekwencja zdjęć przedstawiających zmianę położenia księżyca na niebie w czasie zaćmienia. Jest to efekt ruchu wirowego Ziemi jednak w tym czasie Księżyc porusz się również w przestrzeni przecinając stopniowo stożek cienia ziemi.
11-12. Mozaika przedstawiająca tarczę Księżyca w różnych położeniach względem stożka cienia Ziemi. Wyraźnie widać, że cień jest okrągły, co jest dowodem na kulisty kształt naszego globu.

13. Podczas gdy zaćmienie Słońca widać tylko na małym obszarze dziennej strony Ziemi, a jego wygląd zmienia się zależnie od tego, gdzie względem punktu maksymalnego zaćmienia znajduje się obserwator, przebieg zaćmienia Księżyca można obserwować z całej nocnej strony Ziemi na bardzo dużym obszarze często obejmującym kilka kontynentów. Całkowite zaćmienie występuje wtedy, gdy cała tarcza Księżyca znajduje się w cieniu Ziemi. Całkowita faza zaćmienia Księżyca może trwać 90 minut i więcej, natomiast faza całkowita zaćmienia Słońca może trwać tylko kilka minut. Podczas zaćmienia Księżyca także występują momenty kontaktów. Pierwszy kontakt półcienia (P1) następuje wtedy, gdy Księżyc zaczyna wchodzić w półcień Ziemi, pierwszy kontakt cienia (U1) oznacza moment, w którym na Księżyc zaczyna padać ciemniejszy cień Ziemi. Drugi kontakt cienia (U2) następuje, gdy rozpoczyna się faza zaćmienia całkowitego i Księżyc całkowicie zanurza się w cień Ziemi, natomiast trzeci kontakt cienia (U3) ma miejsce, gdy zaćmienie całkowite się kończy. Ostatni kontakt cienia (U4) oznacza moment, w którym Księżyc całkowicie wychodzi z cienia Ziemi, a drugi kontakt półcienia (P2) ma miejsce, gdy Księżyc opuszcza półcień Ziemi.

WinEclipse jest darmową aplikacją, skierowaną przede wszystkim do miłośników zaćmień Słońca i Księżyca. W menu  mamy do wyboru znalezienie, dla zadanego okresu, wszystkich zaćmień Słońca bądź Księżyca. Wystarczy wprowadzić rok początkowy oraz ilość lat, dla których chcemy wyszukać zjawisko.

http://www.astrotips.com/Downloads-index-req-viewsdownload-sid-16.phtml 

2.5 Mars     
Mars - czwarta według oddalenia od Słońca planeta Układu Słonecznego. Nazwa planety pochodzi od imienia rzymskiego boga wojny - Marsa. Zawdzięcza ją swej barwie, która przy obserwacji wydaje się być rdzawo-czerwona i kojarzyła się starożytnym z pożogą wojenną. Postrzegany odcień wynika stąd, że powierzchnia planety jest pokryta tlenkami żelaza. Mars posiada dwa niewielkie księżyce o nieregularnych kształtach - Fobosa i Dejmosa - prawdopodobnie są to dwie planetoidy przechwycone przez pole grawitacyjne planety. Przypuszcza się, że mogło na niej kiedyś powstać życie, jednak obecnie nie ma na to solidnych dowodów.

Mars jest jedną z pięciu planet widocznych gołym okiem. W opozycji osiąga jasność do -2,7 wielkości gwiazdowej i średnicę kątową do 25".

Zawartość planszy:

1. Zestawienie Ziemi i Marsa w identycznej skali. Mars jest planetą o połowę mniejszą od   Ziemi, zaś jego powierzchnia i masa stanowią odpowiednio tylko 1/5 i 1/10 ziemskiej. Doba na Marsie trwa niewiele więcej niż ziemska - liczy 24 godziny, 36 minut i 35 sekund. Natomiast rok marsjański jest prawie dwa razy dłuższy od ziemskiego - ma 687 dni. Z racji swojej odległości od Słońca (w takiej samej jednostce czasu na powierzchnię Marsa pada tylko 40% energii słonecznej, która dociera do Ziemi), ale także braku dużych zbiorników wodnych i gęstej atmosfery temperatura powierzchni Marsa ulega dużym wahaniom - w dzień sięga niemal 30°C, natomiast w nocy spada do -90°C (na biegunach nawet do -130°C)

2. Dla obserwatora ziemskiego najdogodniejsze warunki do obserwacji Marsa występują w czasie jego opozycji, to jest, gdy znajduje się on po przeciwnej stronie nieba niż Słońce. Ze względu na eliptyczny kształt orbita Marsa (i Ziemi) różne opozycje następują na tle różnych gwiazdozbiorów i przy różnych odległościach obu ciał. Zdjęcie porównuje rozmiary kątowe tarczy Marsa podczas ostatnich opozycji.

3. Przez większość czasu widomy ruch Marsa na ziemskim niebie odbywa się w jednym kierunku, wolno, lecz stabilnie na tle odległych gwiazd. Jednak co dwa lata Ziemia wyprzedza Marsa w ruchu orbitalnym wokół Słońca. Podczas ostatniego wyprzedzania w sierpniu Mars ukazał się szczególnie duży i jasny. W tym samym czasie wydawał się poruszać do tyłu po niebie uczestnicząc w zjawisku nazywanym ruchem wstecznym. Powyżej pokazano serię zdjęć nałożonych cyfrowo tak, by gwiazdy wypadały w tym samym miejscu. Pokazany na nich Mars zakreśla pętlę na niebie. Na szczycie pętli Ziemia wyprzedziła Marsa, a prędkość ruchu wstecznego była największa. Ruch wsteczny można zobaczyć także dla innych planet Układu Słonecznego. Dzięki zbiegowi okoliczności, przerywana linia na prawo od środka to tak naprawdę Uran wykonujący ten sam manewr.

4. Powierzchnia Marsa jest kamienistą pustynią. Porozrzucane bloki skalne (pokruszone przez trzęsienia gruntu, wybuchy oraz uderzenia meteorytów roztrzaskujących się o powierzchnię Marsa) są pochodzenia wulkanicznego. 

Pomiędzy skałami znajduje się bardzo drobny piasek - Niektóre pojedyncze ziarnka są tak maleńkie, ze trzeba by je oglądać pod mikroskopem. Bardziej przypominają pył niż piasek spotykany na ziemskich plażach. 

W XIX wieku astronomowie zauważyli, że w ciągu roku zmienia się kolor tarczy Marsa. Niektórzy myśleli, że wynika to z sezonowych zmian barw tamtejszej roślinności. Dziś wiemy, że nie ma tam roślin - to huraganowe wiatry przenoszą pyły, zakrywając i odkrywając ciemniejsze obszary skał - stąd zmiany widzianego przez teleskop koloru planety. Widoczne gołym okiem kanały marsjańskie, których mapy szkicowali liczni obserwatorzy są w istocie złudzeniem optycznym, podświadomym łączeniem w linie proste szeregu ledwo widocznych kropek i punktów.

5-6. Marsjańska panorama przesłana przez sondę Spirit. Przypisy na zdjęciu wskazują azymut i odległości do różnych wzniesień wzdłuż horyzontu. Wzgórza te dają wartościowe informacje pomocne w orientacji Spirita, ponieważ są widoczne również z sond Mars Global Surveyor i Mars Odyssey orbitujących wysoko w górze. Na pierwszym planie widać kilka przyrządów naukowych i poduszek powietrznych rozmieszczonych wokół Columbia Memorial Station.

7. Cała powierzchnia Marsa. W okolicach biegunów widać czapy polarne, czyli lód wodny, zestalony dwutlenek węgla i inne zmrożone związki. Dwoistość marsjańskiej topografii jest uderzająca - równiny na północy wyrównane przez wylewy lawy kontrastują z regionami górskimi na południu, podziurawionymi i pełnymi kraterów pozostałych po dawnych uderzeniach. W rezultacie na powierzchni Marsa widzianej z Ziemi można wyróżnić dwa rodzaje powierzchni, różniące się albedem. Jaśniejsze równiny pokryte pyłem i piaskiem bogatym w czerwonawe tlenki żelaza były kiedyś uważane za marsjańskie "kontynenty", czego świadectwem są nazwy tych struktur - Arabia Terra (Ziemia Arabska), Amazonis Planitia (Równina Amazońska). Ciemne obszary uważano za morza, stąd też ich nazwy takie, jak Mare Erythraeum (Morze Erytrejskie), Mare Sirenum (Morze Syren) i Aurorae Sinus (Zatoka Zórz). Największa ciemna powierzchnia widziana z Ziemi zyskała nazwę Sytris Major (Wielka Syrta). Czapy polarne Marsa zawierają zamarzniętą wodę i dwutlenek węgla. Ich wygląd zmienia się wraz z porami roku - latem dwutlenek węgla paruje, odkrywając powierzchnię skał i formuje się z powrotem zimą. Wygasły wulkan tarczowy Olympus Mons (Góra Olimp) o wysokości 27 kilometrów jest najwyższym wzniesieniem w Układzie Słonecznym. Wraz z kilkoma innymi dużymi wulkanami zajmuje on rozległy wyżynny obszar nazywany Tharsis. Na Marsie, nieco na południe od równika i równolegle do niego, znajduje się również największy w Układzie Słonecznym system kanionów – Valles Marineris (Dolina Marinera - ze względu na Marinera 9, który go odkrył) o długości ok. 4000 km, maksymalnej szerokości ok. 400 km i głębokości 7 kilometrów. Na powierzchni Marsa licznie występują kratery będące śladami uderzeń meteorytów. Największym z nich jest Hellas Planitia (Basen Hellas), pokryty piaskiem o jasnoczerwonej barwie.

8-9. Mars ma dwa maleńkie, odkryte w 1877 roku, księżyce - Fobosa i Dejmosa. Trudno je zobaczyć nawet przez duże teleskopy, bo Fobos ma zaledwie 23 km długości, a Dejmos jest jeszcze mniejszy (16 km). Z wyglądu najbardziej przypominają... ziemniaki. Wydaje się, że księżyce te są raczej przechwyconymi przez Marsa planetoidami niż satelitami, jakie powstały kiedy w okolicach Czerwonej Planety. Na obu satelitach Marsa widać wiele kraterów. Powierzchnie księżyców są ciemne - właśnie tak jak planetoid - i mają podobną do planetoid gęstość. Oba wyglądają jak rodzaj skalistych brył, jakie tworzyły się w początkowym okresie w młodym Układzie Słonecznym, być może nawet przed narodzeniem się dużych planet. 

Małe księżyce w Układzie Słonecznym nie są dokładnie kuliste z dwu powodów. Po pierwsze, mogą być fragmentami większych obiektów, które uległy roztrzaskaniu. Po drugie, siła ich własnej grawitacji jest zbyt mała (bo i one są małe), by zgnieć" je do kształtu kuli. 

10. Zdjęcia Marsa w czasie pogody i w czasie burzy pyłowej. Chociaż atmosfera jest bardzo rzadka, wiatry z łatwością wzniecają na Marsie potężne burze pyłowe. Różowawa poświata na marsjańskim niebie jest wywołana przez rozproszony w atmosferze pyt Co dwa lata Mars przechodzi przez najbliższy Słońca punkt swej orbity - peryhelium i nieco się ogrzewa. W tym czasie na całej planecie szaleją pyłowe burze i przez ziemskie teleskopy nie widać żadnych szczegółów na jej powierzchni. Taką sytuację zastała zbliżająca się do Marsa sonda Viking w 1976 roku. 



11. Jeden z łazików misji Mars Exploration Rovers. Programy badawcze, które okazały się największym sukcesem to Mariner, Viking, Mars Global Surveyor, Mars Pathfinder oraz Mars Odyssey. Do głównych zadań należało dokładne poznanie budowy i składu atmosfery, zbadanie powierzchni pod kątem obecności wody, poznanie jej składu chemicznego, a także dokładne poznanie klimatu. Z kolei sztuczny satelita - Mars Global Surveyor wykonał szczegółowe zdjęcia całej planety oraz znalazł dowody na istnienie w przeszłości oceanów.

12. Wulkan Olympus Mons jest największym wzniesieniem w Układzie Słonecznym. Jego szczyt sięga około 25 km ponad średni poziom otaczającej równiny. Jest to tak zwany wulkan tarczowy zbudowany z wylewającej się dość płynnej lawy. Kąt nachylenia zbocza to nie więcej niż 10º, wielkość podstawy to około 600 km. Tak ciężka góra na Ziemi zapadła by się w głąb odkształcając macierzystą płytę tektoniczną.

13-15. Niezwykłe wąwozy, żleby i kanały na Marsie. Takie i podobne wąwozy znaleziono na Marsie na najnowszych zdjęciach o wysokiej rozdzielczości wykonanych przez orbitującą automatyczną sondę Mars Global Surveyor. Podobne kanały na Ziemi tworzy płynąca woda, jednak na Marsie temperatura jest zwykle zbyt niska, a atmosfera zbyt cienka, by utrzymać ciekłą wodę. Mimo to, wielu naukowców snuje hipotezy, iż ciekła woda z głębi gruntu może czasami wypływać na powierzchnię Marsa, żłobić wąwozy i kanały oraz gromadzić się w zagłębieniach nim zamarznie i wyparuje. Jeśli tak, niezbędne do życia lód i woda mogą istnieć nawet dziś pod powierzchnią planety -- woda, która potencjalnie mogłaby wesprzeć ludzkie wyprawy na Marsa. Badania tej ekscytującej możliwości na pewno będą kontynuowane!

Czy istnieje życie na Marsie ? 

Mars jest podobny do Ziemi, choć jest tam znacznie chłodniej. Ludzi fascynowała możliwość istnienia życia na tej planecie. W 1897 roku H.G. Wells napisał Wojnę światów - pierwszą książkę, sugerującą obecność Marsjan i możliwość ich inwazji na Ziemię. 

 
Wess napisał tę powieść zainspirowany mapami Marsa, jakie szkicowali wówczas astronomowie. Widać na nich było proste linie przecinające tarczę planety. W latach dziewięćdziesiątych XIX wieku Percival Lowelt (1855-1916) we Flagstaff, w Arizonie, wykonał serię map, na których widać było wiele takich cienkich, prostych linii. Niektórzy obserwatorzy sądzili, że są to kanały doprowadzające wodę z okolic biegunowych do wysuszonych obszarów pustynnych! 

 
Niektóre żyjące na Ziemi proste rośliny i żyjątka mogłyby wytrzymać temperatury panujące na Marsie. Latem, w południe, na równiku temperatura powierzchniowa może wzrosnąć tuż nad temperaturę topnienia lodu. Większość czasu przy powierzchni panuje jednak temperatura poniżej zera, ale nie jest na Marsie wiele chłodniej niż na Alasce czy Antarktydzie. W swojej cienkiej atmosferze Mars ma mnóstwo dwutlenku węgla, nieco azotu oraz śladowe ilości wody i tlenu. Podobieństwa między atmosferami Marsa i Ziemi pozwalają niektórym naukowcom sądzić, że na Marsie może rozwinąć się prymitywne życie. 

2.6 Jowisz

              Piąta planeta, największa w Układzie Słonecznym. Czwarte, co do jasności, ciało niebieskie na naszym niebie Jasność Jowisza waha się w okolicy -2,3 mag, maksymalnie wynosi ona -2,7 mag.. Masa Jowisza jest ponad dwa razy większa niż masa wszystkich pozostałych planet łącznie. Jowisz jest gazowym olbrzymem. Nie ma stałego gruntu. Zbudowany jest głównie z wodoru i helu, stosunkach takich jak w galaktycznych chmurach. Gazy te prawdopodobnie "wygotowały" się z czterech pierwszych planet. 

Zawartość planszy:

1. Fotografia przedstawia konfiguracje planety w opozycji (przeciwstawienie) jest sytuacja, gdy dwa ciała niebieskie znajdują się – oglądane z ustalonego miejsca, zazwyczaj z Ziemi – naprzeciwko siebie na niebie. Oznacza to, że ich długości ekliptyczne różnią się o 180°. Potocznie terminem określa się opozycję pewnego ciała niebieskiego i Słońca, np. opozycja Jowisza. Możliwa jest opozycja tylko planet leżących dalej niż Ziemia (tzw. planet górnych: Mars, Jowisz, Saturn, Uran), gdyż tylko dla tych Ziemia może znaleźć się pomiędzy planetą a Słońcem. Opozycja planety stwarza najlepsze warunki do jej obserwacji: znajdując się po odsłonecznej stronie Ziemi planeta przedstawia obserwacjom swą oświetloną półkulę (pełnia), i równocześnie jest widoczna na niebie przez całą noc (wschodzi wieczorem, góruje o północy, zachodzi rano).

2. Na fotografii przedstawiony jest widok  tarczy Jowisza. Wyraźnie widać pasy, plamy, huragany. Pasy równikowe: północny i południowy, to ciemne pasma otaczające strefę równikową - najbardziej złożone twory na powierzchni Jowisza. Bardziej aktywny jest zazwyczaj pas południowy, składający się z dwóch części podzielonych jaśniejszą południową strefą równikową.. Najbardziej interesującym przejawem aktywności w tym obszarze jest potężna burza, występująca w nieregularnych odstępach czasu. Dalej od równika położone są tzw. pasy umiarkowane, znacznie mniej efektowne od obiektów równikowych. One również  zawierają sporo szczegółów widocznych przy dobrej pogodzie przez teleskop o średnicy lustra 20 cm lub większej. Północny pas umiarkowany dzieli się niekiedy na dwie części, odseparowane od siebie wąską strefą i połączone licznymi mostami. Południowy pas umiarkowany może czasami powiększać się  do rozmiarów przewyższających nawet pasy równikowe, zwykle jest jednak od nich znacznie węższy i nie tak wyraźnie zaznaczony. W rejonie południowego pasma umiarkowanego i przylegającej do niego południowej strefy umiarkowanej pojawiają się czasem białe owalne plamy. Trzy takie plamy powstały tam w 1939 roku i przetrwały aż do dziś. Przy dobrych warunkach atmosferycznych można czasem także wyróżnić obszary biegunowe: północny i południowy, rzadko jednak pojawiają się w nich tak interesujące twory, jak w obszarach położonych bliżej równika.

3 .Schemat przedstawia ruchy księżyców wokół Jowisza. 

4. Schemat orbit widziany z góry. Widać na nim, że Słońce oświetla Jowisza trochę z boku w stosunku do Ziemi. Jak Księżyc będzie w zielonym to będziemy go widzieć na tle tarczy, jeżeli w żółtym to zobaczymy jego cień, a jeżeli na niebieskim to chowa się za tarczą

5. Jowisza otacza słabo widoczny system pierścieni złożonych z cząsteczek pyłu prawdopodobnie wyrwanych przez meteoryty z księżyców planety. Główny pierścień, w odległości ok. 1,7-1,8 promieni planety od jej centrum, składa się z cząsteczek pyłu pochodzących z księżyców Adrastea i Metis. W kierunku Jowisza przechodzi on w rozrzedzone halo w kształcie torusa. Dwa kolejne pierścienie, położone na zewnątrz od pierścienia głównego, składają się na tzw. pierścień ażurowy, który powstał z pyłu z księżyców Thebe i Amaltei. Najbardziej zewnętrzny pierścień jest niezwykle słaby i odległy, okrąża Jowisza w kierunku przeciwnym do pozostałych. Jego pochodzenie nie jest pewne, ale mógł on powstać z przechwyconego pyłu międzyplanetarnego (zdjęcie zrobione przez sondę)
6. Galileuszowe księżyce Jowisza - cztery największe księżyce Jowisza odkryte przez Galileusza 7 stycznia 1610, przy pomocy skonstruowanej przez niego lunety. Od lewej Io, Europa, Ganimedes oraz Callisto. Wszystkie cztery największe księżyce Jowisza można bez problemu obserwować przez zwykłą lornetkę.

7-8 Na fotografiach podpisany mamy każdy charakterystyczny obszar oraz warstwę na powierzchni Jowisza. Obserwując Jowisza, nie zobaczymy szczegółów powierzchni, lecz szczegóły górnych warstw atmosfery. Patrząc na Jowisza, przede wszystkim zauważymy ciemne pasy i jasne strefy. Jasne strefy związane są prawdopodobnie z ruchami na zewnątrz atmosfery, natomiast ciemne pasy z ruchem w dół. Często możemy dostrzec także jasne i czerwone plamy, mosty i girlandy pomiędzy pasmami, które zmieniają się w dość krótkim czasie. Są to ogromne wiry i huragany wiejący z siłą 150 m/s, to sprawia, że atmosfera ma niewielkie amplitudy temperatur. Jowisz jest najszybciej obracającą się planetą w Układzie Słonecznym, co powoduje duże spłaszczenie planety, łatwe do zaobserwowania przez teleskop. Powierzchnia planety jest pokryta kilkoma warstwami chmur układających się w charakterystyczne pasy widoczne z Ziemi. Najbardziej znanym szczegółem jego powierzchni jest Wielka Czerwona Plama, będąca wirem o średnicy większej niż średnica Ziemi .

9. Jowisz jest najszybciej obracającą się planetą , jest on spłaszczony on wirowania. Jego średnica wynosi 142980 km, czyli ponad 11 razy większa od średnicy równikowej Ziemi.

10. Wielka Czerwona Plama, ogromny cyklon atmosferyczny na południowej półkuli. Jej długość w kierunku równoleżnikowym przekracza 20 000 km, a w kierunku południkowym wynosi około 12 000 km. Prawdopodobnie ma 300 lat. Plama ta zmienia czasami swój kolor, blednąc niekiedy tak, że wydaje się, iż całkowicie znikła. Pojawia się jednak potem na powrót, w swojej owalnej formie przypominającej oko.
11. Budowa Jowisza bardzo się różni od tamtych, wewnętrznych planet. Posiada on bardzo gorące, skaliste jądro o temperaturze 40.000°C, o promieniu wielkości średnicy Ziemi, o składzie podobnym do składu planet skalistych. Oblewa go wielki ocean płynnego metalicznego wodoru, który pomaga w tworzeniu się potężnego pola magnetycznego. Bardzo wysokie ciśnienie sprawia, że wodór nabiera własności metalów. Nad tym oceanem znajduje się gazowa atmosfera składająca się głównie z wodoru 82% i helu 18% z domieszką śladowych ilości metanu, amoniaku, wodorosiarczku, wody i fosforu, tworzące chmury i pasy. Potężnym wiatrom towarzyszą potężne wyładowania atmosferyczne. Jeden piorun jest tak silny, że spalił by całe miasto. Nad piorunem powstają turbulencje. Jowisz posiada bardzo mały pierścień. Jest on niewidoczny z Ziemi. Atmosfera Jowisza byłaby dla człowieka zabójcza. Domieszkami do najobficiej występujących wodoru i helu są tam metan, trujący amoniak, para wodna i acetylen. Mieszanka taka brzydko pachnie, a jej skład chemiczny przypomina skład chemiczny gazu, z jakiego tworzyła się nasza najbliższa gwiazda - Słońce. 
Białe chmury zawierają kryształki zamarzniętego amoniaku i wody. Brązowe i czerwone obłoki mogą być zabarwione przez związki, Np. siarki. Podczas zdarzających się w zewnętrznych warstwach atmosfery burz z piorunami powstają też inne związki chemiczne barwiące potem chmury, np. na niebiesko. 

Warstwa obłoków jest zupełnie cienka, ma grubość mniejszą niż 1/100 promienia planety. Poniżej chmur temperatura ciągle podnosi się. Górne obłoki mają temperaturę -160°C, ale już 60 km niżej temperatura jest taka, jak na powierzchni Ziemi, a jeszcze troszkę głębiej osiąga temperaturę wrzenia wody. 

Na Jowiszu, w okresie jego "lata" szaleją burze, podczas których pada amoniakowy śnieg.

12. Poszczególne twory na powierzchni przesuwają się w sposób zauważalny w okresach krótszych niż 10 minut. Na tarczy Jowisza obserwuje się szereg ciemnych pasów i oddzielających je ciemnych stref, ułożonych równolegle do równika planety. Ciemne pasy są niekiedy połączone "mostami", widoczne są też inne, nieregularne twory wewnątrz pasów i stref. Mechanizmy napędzające te wspaniałe zjawiska są niezwykle skomplikowane. Przypuszcza się, że jaśniejsze strefy są obszarami prądów wznoszących, a ciemniejsze pasy - prądów zstępujących w turbulentnej atmosferze Jowisza

JME3 Program służący do obserwacji zjawisk zakryciowych w układzie księżyców Jowisza.

http://www.midnightkite.com/dansoftware.html
JupSat95 program obliczający pozycje czterech głównych Księżyców Jowisza Io, Europa Ganymede i Callisto dla każdej daty i czasu. 

http://indigo.ie/~gnugent/JupSat95/ 

2.7  Saturn 

            Szósta planeta od Słońca. Podobnie jak Jowisz, Saturn jest gazowym olbrzymem. Nie ma stałego gruntu, a pod grubą warstwą atmosfery znajduje się ocean metalicznego wodoru i helu. Planetę otacza wielki pierścień.. Saturn ma najmniejszą średnią gęstość ze wszystkich planet. Wynosi ona 2/3 gęstości wody. Pomimo, że jest on niewiele mniejszy od Jowisza, jest on 3 razy lżejszy. Posiada niższą zewnętrzną siłę ciężkości od Ziemskiej. Szybka rotacja planety spowodowała wybrzuszenie się równika. Różnica między średnicą równikową a południkową wynosi prawie tyle co średnica Ziemi. To wybrzuszenie, spowodowane przez niską gęstość planety pomagało produkować jego pierścień. 

Zawartość planszy:

1. Saturn imponuje ilością księżyców - z 50 dotychczas odkrytych, 35 ma już oficjalne nazwy. Nigdy jednak nie będzie możliwe ustalenie ostatecznej liczby satelitów - bryły lodu, z których składa się pierścień, mogą być czasami wytrącane przez grawitację planety, stając się tymczasowo satelitą. Najciekawszym księżycem wydaje się Tytan, który jako jedyne takie ciało w Układzie posiada gęstą atmosferę. Dzięki siłom pływowym Saturna, księżyce się stopniowo przemieszczają w stosunku do miejsc, w których się pierwotnie ukształtowały.

2. Schemat przedstawiający księżyce Saturna krążące wokół planety (napisz ze przez lunetę widać kilka najjaśniejszych a schemat służy do przewidywania pozycji księżyców i nachylenia pierścieni na dany dzień).
3. Schemat budowy pierścieni Saturna. Pierścienie składają się głównie z miliardów drobniutkich cząstek, z których każda krąży wokół Saturna jak mikroskopijny księżyc. Cząstki te zbudowane są prawdopodobnie ze zwykłego lodu lub kawałków skał pokrytych lodem. W większości mają rozmiary około metra, ale są też i centymetrowe i kilkudziesięciometrowe. W pierścieniach krąży także kilka większych obiektów o średnicy kilkuset metrów. Wszystkie obiegają Saturna jak niezależne satelity. Gdy sonda Voyager w 1980 roku przelatywała obok pierścieni Saturna okazało się, że składają się one z niezliczonych drobniutkich pierścionków. Przerwy między pierścieniami spowodowane są grawitacyjnym wymiataniem materii z tych rejonów. Siły pływowe księżyców powodują, że niektóre orbity ciał z pierścienia są niestabilne przez co robią się przerwy np. tzw. Szczelina Cassiniego i Enckiego.

4. Rysunek przedstawiający widok Saturna prze niewielki teleskop oraz niekóre satelity jakie można zobaczyć można przez większy teleskop..
5. W zależności od położenia Ziemi i Saturna jego pierścienie widać pod różnym kątem, a czasem nawet pozornie znikają, a jeśli widzimy Saturn z boku to są za cienkie aby je dostrzec. Oznacza to, że dla obserwatora na Ziemi ich wygląd powoli się zmienia. Przez około rok widzimy pierścienie w pełnej krasie, potem zwężają się, aż 15 lat później ustawiają się do nas krawędzią i prawie znikają. 
6. Pierścienie nie są lite składają się z wielu oddzielnych brył krążących po indywidualnych orbitach. Światło jasnych gwiazd prześwieca przez nie praktycznie bez osłabienia. 
7. Na fotografii widzimy księżyce Saturna najwięcej uwagi poświeconej jest Tytanowi. Jest to największy satelita Saturna, jest on większy od Merkurego. Jego promień wynosi 2575 km. Astronomowie sądzą, że zbudowany jest w równych częściach ze skał i lodów. Najbardziej jednak zaskakujące jest to, że Tytan ma cienką atmosferę. Składa się ona głównie z azotu, ale ma domieszkę metanu, który na Ziemi występuje jako gaz naturalny. Żaden inny księżyc w Układzie Słonecznym nie ma atmosfery. Ciśnienie przy powierzchni Tytana nie jest znacznie większe niż na Ziemi (1,6 raza), ale temperatura osiąga tam zaledwie -180°C. Niemniej w tej temperaturze metan występuje w stanie gazowym, ciekłym lub stałym - w zależności od lokalnie panujących warunków. Zatem Tytan może być podobny do Ziemi: mogą tam padać deszcze, śniegi, mogą istnieć oceany i płynąć rzeki. Z tą różnicą, że będą składały się z metanu, a nie wody.

8. Piękne pierścienie Saturna nie dotykają planety. Chociaż mają aż 400 000 km szerokości, ich grubość nie przekracza kilkudziesięciu metrów! Wewnętrzne części pierścienia krążą wokół Jowisza szybciej niż zewnętrzne. 

9. – 12. Fotografie z sondy Voyager pokazały, że w rzeczywistości wokół Saturna krąży niezliczona ilość pierścieni i pierścionków, które - kiedy patrzymy na nie z Ziemi - nakładają się na siebie. Pierścienie nachylone są do orbity pod kątem 29°. Obserwując Saturn możemy zauważyć, że  planeta prześwituje przez pierścienie oraz rzuca na nie cień. Pierścienie rzucają też cień na Saturna można to zaobserwować lunetą.

12. Saturn ma średnicę 9,5 razy większą od ziemskiej. Masą przewyższa Ziemię 95 razy, a objętością - 750 razy. Krąży w odległości 1,4 mld km od Słońca. Planeta bardzo szybko obraca się wokół własnej osi. (jeden obrót trwa nieco ponad 10 godzin).

Misje badawcze
Dotychczas udało się zrealizować trzy misje badawcze: pierwszy Pioneer 11 dotarł do Saturna w 1979, następnie misja bliźniaczych sond Voyager 1 i 2 oraz orbiter Cassini-Huygens, którego ekspedycja wciąż trwa.

Sonda Pioneer 11

Saturn pierwszy raz został odwiedzony przez sondę Pioneer 11 w 1979. Przeleciała ona w odległości 20 000km od planety. Pozyskano wówczas niewielką ilość niskiej jakości zdjęć Saturna i kilku jego większych księżyców. Ich jakość nie była wystarczająco dobra, aby ustalić właściwości powierzchni. Sonda również wnikliwie studiowała pierścienie; wyodrębniła bardzo mały pierścień F. Udało się także zaobserwować, że ciemne plamy pierścieni (nieregularne przerwy) zwrócone w kierunku Słońca stają się jaskrawe, co oznacza iż są wypełnione jakąś materią. Sonda także ustaliła temperaturę atmosfery Tytana.

Sondy Voyager

W listopadzie 1980 Voyager 1 pomyślnie dotarł do Saturna. On jako pierwszy dostarczył szeregu wysokiej jakości obrazów planety, jego pierścieni i księżyców, oraz ukazał charakterystykę ich powierzchni. Voyager 1 wykonał bardzo bliski przelot przy Tytanie, największym satelicie planety, i odkrył jego gęstą, podobną do ziemskiej atmosferę. Była ona jednak na tyle nieprzepuszczalna, że nie udało się dostrzec jego powierzchni. Grawitacja Tytana zmieniła trajektorię lotu sondy i skierowała ją poza płaszczyznę ekliptyki, kończąc tym samym jej misję badawczą.

Rok później bliźniacza sonda Voyager 2 przybyła tutaj kontynuować badanie Układu Słonecznego. Otrzymano wówczas większe ilości zdjęć planety i jej satelitów, jak również dowiedziono zmian zachodzących w atmosferze planety. Kończąc swoją misję na Saturnie, sonda została skierowana przez jego grawitację w kierunku Urana.

 Sonda Cassini-Huygens

Ostatnią sondą badającą Saturna jest Cassini-Huygens (misja w toku). 21 lipca 2004 próbnik wszedł na orbitę Saturna, stając się jego satelitą. Wcześniej, bo 11 czerwca pojazd minął jednego z najbardziej oddalonych księżyców - Febe, któremu wykonał serię zdjęć. 25 grudnia od orbitera odłączył się próbnik Huygens, który z powodzeniem 14 stycznia następnego roku osiadł na Tytanie. Przez cały czas swojej pracy, urządzenie przesyłało mnóstwo danych na temat atmosfery i powierzchni satelity, a następnie zamarzło. Planowany czas realizacji misji Cassiniego przewidziany jest do 2008, ale już dziś przewiduje się przedłużenie misji co najmniej do 2010 roku

Satsat2 program wykłada względne lokalizacje księżyców Saturn danej daty i czasu. Program w angielskiej wersji językowej, prosty do obsługi.

http://www.midnightkite.com/dansoftware.html
2.8 Obiekty Mgławicowe

          Obiekty mgławicowe stanowią największe wyzwanie przy fotografowaniu nieba. Są to: gromady otwarte, gromady kuliste, mgławice emisyjne, refleksyjne, planetarne oraz galaktyki - najmasywniejsze skupiska gwiazd. Swoją nazwę zawdzięczają temu, że w małych teleskopach, swym wyglądem przypominają mgiełkę.  Większość z nich należy do katalogu Messiera. 
Zawartość planszy:

1. Charles Messier- francuski astronom odkrył 26 komet, opracował pierwszy katalog obiektów mgławicowych, znany jako Katalog Messiera i opisujący 103 mgławice, galaktyki i gromady gwiazd.

2. Tabela wszystkich 110 obiektów Messiera. W skład katalogu wchodzą obiekty rozciągłe różnych typów, gdyż ideą stworzenia katalogu było odróżnienie różnych stałych mgławic od interesujących Messiera komet.

3-4. Mgławica planetarna M57 (Pierścień) w gwiazdozbiorze Lutni. Mgławica ta widoczna gołym okiem wygląda inaczej niż widoczna na zdjęciu. Oko ludzkie nie ma zdolności kumulowania światła jak klisza fotograficzna przy długim czasie ekspozycji. Również odbiór kolorów dla różnych detektorów światła bardzo się od siebie różni. Nie należy się zatem nastawiać, że przez mały teleskop zobaczymy widok jak na zdjęciu wykonanym przez wielkie teleskopy przy długiej ekspozycji. Długie przyzwyczajenie wzroku do ciemności, dobre zogniskowanie lunety przez każdego obserwatora oraz dłuże obserwacje pozwolą jednak z dojrzeć subtelny obraz mgławicy. Mgławica planetarna to materia zewnętrznych warstw wyrzucona przez gwiazdę centralną.

5. M1 czyli Krab. W centrum mgławicy znajduje się pulsar obracający się wokół własnej osi 30 razy na sekundę, emitujący promieniowanie w zakresie od fal gamma do radiowych. Mgławica powstała w wyniku eksplozji supernowej w 1054 roku jaką odnotowały chińskie kroniki. 
6. Mgławica Koński Łeb jest jedną z najsłynniejszych mgławic, które można zobaczyć na niebie. Obserwowana jest jako ciemny obiekt na tle czerwonej mgławicy emisyjnej widocznej na zdjęciu w górnym, prawym rogu. Jasna gwiazda po lewej stronie znajduje się w pasie Oriona - dobrze znanego gwiazdozbioru. Koński Łeb jest obiektem ciemnym, ponieważ jest to nieprzeźroczysty obłok pyłu, który leży przed jasną, czerwoną mgławicą emisyjną. Podobnie jak chmury w ziemskiej atmosferze, obłok ten zupełnie przypadkowo przybrał charakterystyczny kształt. Po wielu tysiącach lat, wewnętrzne ruchy w obłoku zmienią jego wygląd. Czerwony kolor mgławicy emisyjnej spowodowany jest przez rekombinację elektronów z protonami do postaci atomów wodoru. 

7. Worek węgla, czyli ciemna mgławica absorpcyjna widoczna jako spadek ilości gwiazd tła. Widać, że oprócz pochłaniania światło gwiazd zmienia też kolor na czerwony. Efekt ten wywołany jest przez to że światło czerwone lepiej przenika przez gaz i rozproszony pył.
8. Wielka Mgławica w Orionie, ogromny, pobliski rejon narodzin gwiazd, jest chyba najsłynniejszą ze wszystkich mgławic astronomii. Tutaj świecący gaz otacza gorące, młode gwiazdy na brzegu ogromnego, międzygwiezdnego obłoku molekularnego jedyne 1500 lat świetlnych od nas. Na powyższym głębokim zdjęciu, szczególnie wyraźne są słabe wstęgi i warstwy pyłu i gazu. Wielką Mgławicę w Orionie można dostrzec nieuzbrojonym okiem tuż pod łatwo rozpoznawalnym pasem trzech gwiazd w popularnym gwiazdozbiorze Oriona. 

9. Najsłynniejsza gromada gwiazd na niebie, Plejady, można dostrzec bez lornetki nawet z głębi rozświetlonego miasta. Znane w mitologii również jako Siedem Sióstr, M45, czyli Plejady to jedna z najjaśniejszych i najbliższych gromad otwartych. Do Plejad zaliczamy około 3000 gwiazd w odległości mniej więcej 400 lat świetlnych skupionych w obszarze o rozmiarze jedynie 13 lat świetlnych. Całkiem wyraźna na pokazanym zdjęciu jest niebieska mgławica refleksyjna otaczająca jasną gromadę gwiazd. 

10. M13 to jedna z najsłynniejszych i najlepiej znanych gromad kulistych. Dostrzegalna poprzez lornetkę w gwiazdozbiorze Herkulesa jest często pierwszym obiektem odnajdywanym przez ciekawych nieba poszukiwaczy gwiezdnych cudów poza zasięgiem ludzkiego wzroku. M13 to kolosalny dom dla ponad 100 000 gwiazd rozciągający się na ponad 150 lat świetlnych, ponad 20 000 lat świetlnych od nas, mający 12 miliardów lat.

11. Andromeda jest najbliżej położoną galaktyką w stosunku do Drogi Mlecznej. Uważa się, że nasza Galaktyka wyglądem przypomina Galaktykę Andromedy. Obie galaktyki wspólnie dominują w Lokalnej Grupie galaktyk. Rozproszone światło Andromedy pochodzi z setek miliardów gwiazd, z których się składa. Część wyraźnych i otaczających Andromedę gwiazd jest tak naprawdę gwiazdami naszej Galaktyki, które nałożyły się na obraz w tle. Andromeda określana jest jako M31, od czasu kiedy została skatalogowana jako 31 obiekt listy Messiera obiektów mgławicowych. Odległość od Ziemi do M31 jest tak duża, że światło pokonuje ją w czasie około dwóch milionów lat. 

12. Fotografia przedstawia schemat budowy jednej z galaktyk, a mianowicie Drogi Mlecznej. Wszystkie  obiekty mgławicowe  widoczne na naszym niebie oprócz galaktyk wchodzą w jej skład. Najwięcej materii pyłowej i gazowej widać w okolicach płaszczyzny galaktyki, a w szczególności w okolicach ramion spiralnych. W tym miejsc obniżenie potencjału grawitacyjnego ściąga okoliczną materię tworząc mgławice z których potem rodzą się gwiazdy. W mgławicy rodzi się jednocześnie wiele gwiazd tworząc gromadę otwartą. Gromady otwarte (M45) zawierają sporo młodych, krótko żyjących, masywnych gwiazd Gromady kuliste natomiast to obiekty stare, powstałe jeszcze zanim siły lepkości uformowały gazowy dysk w płaszczyźnie Galaktyki. 

13. Droga Mleczna galaktyka spiralna z poprzeczką, w której znajduje się m.in. nasz Układ Słoneczny. Droga Mleczna inaczej nazywana jest Galaktyką. Zawiera od 200 (wg starszych szacunków) do 400 miliardów (wg nowszych szacunków) gwiazd i ma średnicę około 100 000 lat świetlnych. Na niebie widziana jako jasna "smuga" przecinająca niebo. Taki wygląd spowodowany jest faktem, że oglądamy dysk galaktyki z wnętrza, jako że Układ Słoneczny znajduje się w pobliżu płaszczyzny dysku galaktyki. Droga Mleczna świeci najjaśniej w okolicy gwiazdozbioru Strzelca, w którym to kierunku znajduje się jej centrum. Pas Drogi Mlecznej sięga na północy do gwiazdozbioru Kasjopei, a na południu do gwiazdozbioru Krzyża Południa. Odzwierciedla to silne nachylenie płaszczyzny równika galaktycznego do płaszczyzny równika. Płaszczyzna Galaktyki jest także silnie nachylona do płaszczyzny ekliptyki czyli orbity Ziemskiej.

14. Schemat Drogi Mlecznej widziany z góry pokazuje miejsce Słońca w naszej Galaktyce. Widoczna jest też charakterystyczna struktura typowa dla galaktyki spiralnej z poprzeczką. Schemat ten wykonano na podstawie radiowych obserwacji rozmieszczenia wodoru w płaszczyźnie Galaktyki.

15.-16. Nieregularne galaktyki satelitarne, orbitujące wokoło Drogi Mlecznej. Obłoki Magellana (Wielki i Mały) są widoczne gołym okiem z południowej półkuli Ziemi.

17. Schemat systemu powiązanych ze sobą galaktyk czyli tak zwana Grupa Lokalna. Jego trzon tworzą dwie wielkie, masywna galaktyki M31 i Droga Mleczna. W skład systemu wchodzi wiele innych mniejszych galaktyk satelitarnych.

18. Gromada galaktyk w gwiazdozbiorze Panny. To przykład innego, sąsiedniego systemu galaktyk. Być może Grupa Lokalna jest z nim grawitacyjnie powiązana.
19. Fotografia przedstawia galaktyki spiralne widoczne pod różnym kątem. Stanowią one 75% jasnych galaktyk nieba. Mają postać dysku z ramionami spiralnymi wychodzącymi ze środka zwanego zgrubieniem centralnym lub jądrem galaktyki. Przy spojrzeniu na dysk "z góry" wyraźnie widać jego spiralną strukturę. Galaktyki spiralne oznaczamy literą S i w zależności od stopnia rozwinięcia ramion dzielimy je na typy a, b, c.

20. Galaktyka spiralna M81 zwana galaktyką Bodego oraz galaktyka nieregularna M82 zwana galaktyką Cygaro. Położone w gwiazdozbiorze Wielka Niedźwiedzica. Mogą  być obserwowana nawet przez małe teleskopy. Przy bardzo sprzyjających warunkach można ją zobaczyć gołym okiem. 

Rozdział 3 Programy komputerowe przydatne w organizacji pokazów nieba

Celesta program umożliwiający wirtualną podróż po Układzie Słonecznym, do któreś z gwiazd albo poza galaktykę. Można obejrzeć ruch planet, trajektorie komet i planetoid. Program potrafi także pokazać sztuczne obiekty kosmiczne, jak sondy czy satelity wysłane ładnych kilka lat temu.

Doskonała pomoc naukowa

http://www.shatters.net/celestia/
WinStars to program przeznaczony raczej dla początkujących miłośników astronomii. Ukazuje on wygląd nieba z danego punktu na ziemi o określonej godzinie.

http://www.ether.pl/~przemek/downloads/programy/programy.html 

Meridian 4.8.5 to niewielki program służący do monitorowania aktualnej jasności, rozmiarów kątowych oraz położenia planet Układu Słonecznego. Pracę z programem dobrze jest zacząć od ustawienia szerokości geograficznej oraz strefy czasowej. Gdy to zrobimy, w menu możemy uzyskać, w formie tabelarycznej, podstawowe informacje o jasności, rozmiarach kątowych, współrzędnych równikowych i fazie planet, a także przybliżone momenty ich wschodu, górowania i zachodu.

http://www.astronomia.pl/programy/index.php?id=662 

SkyChart 3.0.1.0b - Po uruchomieniu programu naszym oczom ukaże się widok nieba nad horyzontem.  Dookoła mapy znajdziemy mnóstwo przycisków ułatwiających obsługę. Grupa z lewej strony daje nam możliwość szybkiego wyboru układu współrzędnych (EQ-równikowy, AZ-azymutalny, EC-ekliptyczny, GC-galaktyczny), odbicia lustrzanego (horizontally- prawo/lewo, vertically- góra/dół) oraz obrócenia mapy o pewien kąt. Z kolei po prawej stronie znajdziemy całą gamę przycisków służących do ustalenia pola widzenia oraz (jeśli mamy włączony układ horyzontalny) ustawienia widoku nieba w zadanym kierunku geograficznym.

http://www.astronomia.pl/programy/index.php?id=679 
Zakończenie
W swojej pracy omówiłam oraz przedstawiłam na planszach dydaktycznych zagadnienia dotyczące najbardziej znanych oraz widowiskowych zjawisk astronomicznych. Plansze te ułatwiają objaśnianie pokazów nieba przeprowadzonych poza salą szkolną, czyli bez tablicy czy innych środków multimedialnych. 

Oczywiście, każdy prowadzący pokaz będzie nieco inaczej przedstawiał oglądane obiekty i zjawiska, lecz plansze są na tyle uniwersalne, że łatwo je dopasować do konkretnej prelekcji. Plansze nie zawierają skomplikowanych wzorów i schematów wiec można z nich korzystać nawet w czasie pokazów przeznaczonych dla młodych uczniów.

W czasie tworzenia pracy Autorka przeprowadziła kilka pokazów nieba przy użyciu opisanych plansz:

· Widoczne w Polsce Częściowe Zaćmienie Słońca 29 III 2006 – pokaz dla pracowników i studentów AP (pokaz częściowo nie udany z powodu chmur).
· Transmisja Internetowa zaćmienia całkowitego z Turcji 
· Plamy Słoneczne – pokaz w ramach Pikniku Fizycznego 2006
· Pokazy dla studentów w ramach pracowni astronomicznej (Słońce, Księżyc, Mgławice, Częściowe zaćmienie Księżyca 7 IX 2006)
W czasie tych pokazów plansze znakomicie spełniły swoją rolę.
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