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Астрономия — это одна из самых древних наук, которая не теряет своей актуальности и сегодня. Она не только расширяет наши представления о Вселенной, но и развивает в школьниках критическое мышление, наблюдательность и интерес к естественным наукам. Однако стандартные школьные уроки астрономии зачастую не позволяют в полной мере охватить все аспекты этой увлекательной науки, в том числе практическую сторону — наблюдение небесных тел. Для решения этой проблемы особенно полезны внеурочные формы работы, одной из которых являются дневные астрономические наблюдения. В данной статье будут рассмотрены возможности и методы организации дневных астрономических наблюдений в рамках внеурочной деятельности, что способствует более полному и глубокому изучению астрономии.

Внеурочная деятельность является неотъемлемой и обязательной частью образовательного процесса и должна найти свое отражение в основной образовательной программе. Она организуется в целях обеспечения индивидуальных потребностей обучающихся, направлена на достижение планируемых результатов освоения основной образовательной программы (личностных, метапредметных и предметных) и осуществляется в формах, отличных от форм, используемых преимущественно на урочных занятиях. Приоритет следует отдавать тем формам работы, в которых ребенок занимает активную позицию (обсуждения, дискуссии, мозговые штурмы, решения кейсов, опыты, эксперименты, конкурсы, коммуникативные, деловые, интеллектуальные игры и т.п.), и которые по возможности стимулировали бы его двигательную активность [1].
Формы внеурочной деятельности должны сочетать индивидуальную и групповую работу школьников, а также предоставлять им возможность проявить и развить свою самостоятельность. Выбор конкретных форм реализации внеурочной деятельности образовательная организация определяет самостоятельно. 
Часы внеурочной деятельности могут выделяться: 
- на занятия школьников с педагогами, сопровождающими их проектно-исследовательскую деятельность; 
- на занятия школьников по углубленному изучению отдельных учебных предметов: физики, химии, биологии, информатики, математики, второго иностранного языка и т.п.;
Три часа в неделю рекомендуется отводить на занятия, связанные с реализацией особых интеллектуальных и социокультурных потребностей обучающихся. Это могут быть занятия по дополнительному или углубленному изучению школьниками учебных предметов или модулей, а также занятия в рамках их исследовательской и проектной деятельности.
В качестве дневных астрономических наблюдений можно предложить учащимся исследование Солнца и солнечной активности.
Солнечная активность – результат сложного взаимодействия плазмы солнечной атмосферы, присутствующих в ней магнитных полей, конвективных движений и дифференциального вращения солнца. Проявления солнечной активности тесно связаны с магнитными свойствами солнечной плазмы. Возникновение активной области начинается с постепенного увеличения магнитного потока в некоторой области фотосферы [2]. 
На рис. 1 показаны области на Солнце, где наблюдаются проявления солнечной активности, так называемые центры активности. На них располагается комплекс нестационарных образований в атмосфере Солнца (факелы, пятна, протуберанцы, вспышки).
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Рис. 1. Центры солнечной активности

[bookmark: _Toc122355152][bookmark: _Toc122355239]Общая активность Солнца, характеризуемая количеством и силой проявления центров солнечной активности, периодически изменяется. Существует множество различных удобных методов количественно оценивать уровень солнечной активности. 
Число Вольфа 
Регулярные научные наблюдения были начаты Рудольфом Вольфом в 1848 г. в Берне, а затем в Цюрихе. В качестве меры пятнообразовательной деятельности он ввел относительное число солнечных пятен.
Благодаря доступности наблюдений пятен самыми простейшими инструментами, этот индекс стал наиболее распространенным, а периодическое увеличение числа пятен стало естественной и широко известной мерой циклической деятельности Солнца.
Числа Вольфа вычисляются по следующей формуле:	
                                                                                                                 (1)   
где    – число групп солнечных пятен;  – полное число пятен;  – калибровочный коэффициент для приведения наблюдений различных обсерваторий к единой системе. 
Относительное число групп солнечных пятен GSN
В частности, этот ряд включает в себя беспрецедентные по регулярности для XVII в. наблюдения Солнца во время Маундеровского минимума, не использованные Вольфом при конструировании ряда числа. Сам индекс GSN не новый: число групп G приводилось в Гринвичских каталогах.  Хойт и Шаттен добавили множитель 12,08, относящим GSN к шкале Вольфа: 
                                                GSN = 12,08G                                                                      (2)
Суммарная площадь пятен 
В то же время, отметим, что и числа Вольфа, и числа групп пятен являются с физической точки зрения мало обоснованными индексами, и лучше в современных исследованиях применять индекс суммарной площади пятен A(t), связанный с конкретной физической величиной – полным (абсолютным) пятненым магнитным потоком Φ(t): 
                                                                                                      (3)
Кроме упомянутых трех индексов пятненой активности, гелиофизики используют и другие, менее актуальные методы исследования солнечной активности. Общим недостатком этих индексов является краткость ряда данных, в большинстве случаев данные имеются только за последние 2–3 цикла. Для ряда специальных сопоставлений эти индексы могут быть очень полезны. Наиболее длинный ряд – это ряд чисел Вольфа. Поскольку длительный ряд чисел Вольфа появился в распоряжении специалистов уже более 100 лет назад и с тех пор продолжается, он являлся наиболее популярным в гелиофизических и геофизических исследованиях (более продолжительные ряды GSN и A были выведены лишь в последнее десятилетие) [2]. 

Основные виды внеурочной деятельности в рамках астрономии 
При всем разнообразии видов деятельности, характерных для астрономических наблюдений, они могут быть сгруппированы в три основных блока: 
· теоретические занятия 
· лабораторно-практические работы
· наблюдения на природе
Теоретические занятия призваны обеспечивать должный уровень эрудированности учащихся в области астрономии и смежных с нею наук [3]. Базой этих занятий являются знания, приобретаемые учениками в школе, а также по каналам массового вещания и путём самостоятельного чтения. Существуют разнообразные формы теоретических занятий: лекции и беседы, самостоятельная работа с литературой, доклады и рефераты школьников, решение задач, участие в олимпиадах, встречи со специалистами, семинарские занятия.
Практические работы могут стать составной частью теоретического занятия, самостоятельной формой учебной деятельности, средством для пополнения материальной базы кружка, формой научного исследования [3]. Именно практические занятия в наибольшей мере позволяют каждому учащемуся проявить свою индивидуальность, свои склонности и способности, реализовать на деле полученные ранее знания.
Целью лабораторно-практических работ является демонстрация учащимся активных образований в фотосфере Солнца и знакомство с методами определения его физических характеристик. 
При всей важности теоретических и лабораторных работ сердцем внеурочной астрономической деятельности являются, конечно, наблюдения. Именно они прежде всего определяют специфику этого профильного коллектива [3].
Астрономические наблюдения могут носить как иллюстративный, так и исследовательский характер. По своему назначению их можно условно разделить на демонстрационные и тематические. 
Демонстрационные наблюдения проводятся с большой группой учащихся и призваны дать первоначальные и весьма общие представления о наблюдаемых объектах и явлениях. Тематические наблюдения выполняются отдельными учащимися и могут выходить за рамки учебной программы [4]. 
Наблюдения Солнца целесообразно организовать следующим образом. 
· Перед проведением наблюдений учащиеся сначала инструктируются по технике безопасности. 
· Затем класс делится на группы по 5 – 7 человек, если, наблюдение проводится на астрономической площадке или павильоне. 
· На каждую группу вычерчивается контур диска Солнца. 
· Всем учащимся объясняются принципы получения изображения Солнца, определения его размеров и основных характеристик. 
· После этого учитель с первой группой выходит на улицу, устанавливает телескоп и в течение десяти минут проводит наблюдение. 
· В это время остальные учащиеся в классе определяют расход массы Солнца. 
· Через установленное время выходит вторая группа и т. д. 
Учитель должен все время находиться около телескопа.
Солнце – чрезвычайно яркий объект, для наблюдения которого нет необходимости применять телескопы с большими апертурами (свыше 100 мм). Здесь гораздо важнее фокусное расстояние объектива, т. к. чем оно больше, тем больше линейный размер изображения солнечного диска, получаемый в фокальной плоскости. Однако такие наблюдения требуют использования специальных приспособлений, ослабляющих солнечный свет [4].
 Светофильтры – устройства (стекла или пленки), поглощающее часть солнечного излучения в различных диапазонах длин волн. На практике эффективным является нейтральный светофильтр, размещенный перед объективом телескопа, такой вариант фильтра еще называют апертурным. Его использование позволяет безопасно наблюдать солнечную фотосферу визуально либо фотографически [4]. Для изучения структурных элементов хромосферы применяют узкополосный интерференционный фильтр, такие фильтры обычно центрируются на красную линию водорода длиной волны 656,3 нм. 
Удобно наблюдать Солнце, проецируя изображение солнечного диска на экран, расположенный на некотором расстоянии от окуляра телескопа (Рис.2). Преимущества такого способа – доступность целой группе наблюдателей, безопасность для зрения, а также возможность зарисовать различные детали солнечной поверхности. Закрепив на экране лист белой бумаги, можно разметить карандашом контуры пятен и их расположение по отношению к краям солнечного диска. Размер изображения Солнца, получаемого на экране, тем больше, чем дальше отодвинут окуляр от экрана. Это позволяет при одном увеличении окуляра выполнить зарисовки деталей фотосферы в разном масштабе. 

[image: ] [image: ]
Рис. 2. Наблюдение фотосферы Солнца через экран

Уменьшения светового потока, поступающего в окуляр, можно добиться, поместив перед объективом диафрагму, т. е. уменьшив этим апертуру. Применение диафрагмы необходимо как при наблюдениях на экране, так и при использовании окулярных светофильтров. Любые наблюдения Солнца в телескоп, особенно это касается проекции на экран, лучше проводить в частично затененном месте – астрономическом павильоне или другом укрытии. Это необходимо для уменьшения засветки экрана рассеянным солнечным светом и увеличения контраста деталей изображения. Пренебрежение этими правилами может привести и к выходу из строя техники, и к слепоте при попытке взглянуть на Солнце глазом [4].
Занятие учебной астрофотографией можно рекомендовать в рамках тематических наблюдений для подготовленных учащихся на более поздних этапах изучения астрономии, а также для внеурочных занятий в рамках астрономического кружка. 
Поскольку световой поток, приходящийся на матрицу фотокамеры, довольно велик, для их съѐмки необходимо использовать короткое время экспозиции (). Значения чувствительности матрицы (ISO) не должны превышать 100 – 400 единиц. Следует отметить, что даже один и тот же объект при разных условиях требует различных режимов фотографирования, поэтому их значения могут подбираться экспериментально. (Рис.3)
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Рис. 3. Снимок фотосферы Солнца

Фотографирование солнечной фотосферы можно проводить с помощью цифровых фотокамер типа Canon, Nikon и т. д., вынув штатный окуляр и соединив с окулярным узлом через так называемый Т-адаптер. Эквивалентное фокусное расстояние оптической системы должно быть не менее метра, что позволит получить достаточно крупные (соизмеримые с размером матрицы) изображения в фокальной плоскости [4]. 
Экспозицию съемки также необходимо подбирать экспериментально. Получение высокой детализации (например, съёмка отдельных солнечных пятен или лунных кратеров) и наилучшего качества снимка достигается с использованием часового ведения, при этом максимальное время выдержки значительно увеличивается, т. к. суточное движение объекта компенсируется движением трубы телескопа. 
Анализ некоторых снимков (в частности, для определения угловой скорости вращения Солнца по пятнам) требует обозначить положение суточной параллели. Сделать это можно, получив последовательность из 2-3 снимков Солнца без смещения камеры (выключено часовое ведение). Интервал между снимками для длиннофокусных оптических систем может принимать значения от десятков секунд до 3 минут. После совмещения изображений, полученных на снимках, определяют положение суточной параллели, которое будет опорным при сравнении последующих снимков.
Таким образом, организация дневных астрономических наблюдений в рамках внеурочной деятельности может существенно повысить интерес учащихся к науке и укрепить их знания по астрономии. Важно отметить, что именно предложенные в данной статье рекомендации помогут сделать такую деятельность более эффективной. Следуя этим рекомендациям, школы смогут наладить качественный процесс наблюдений, что позволит не только углубить знания учащихся, но и сделать их обучение более увлекательным и результативным. Эффективная организация внеурочной деятельности по астрономии создаст дополнительные возможности для всестороннего развития школьников и усилит их интерес к научным открытиям.
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