ПРОГРАМА НА ШКОЛАТА ЗА ПОДГОТОВКА ЗА МЕЖДУНАРОДНА ОЛИМПИАДА 
ПО АСТРОНОМИЯ, ВАРНА, 03 – 16 ЮЛИ 2023 Г.


03 ЮЛИ 2023 Г., ПОНЕДЕЛНИК
Пристигане на участниците, настаняване в общежитие.


04 ЮЛИ 2023 Г., ВТОРНИК
	Младша възраст
	
	Старша възраст

	Сутрешни занятия
Механика и гравитация 
	
	Сутрешни занятия
Механика и гравитация 

	 Следобедни занятия
Механика и гравитация 
	
	Следобедни занятия
Механика и гравитация 

	
	Консултации

	
	Вечерни занятия
Наблюдателни задачи




05 ЮЛИ 2023 Г., СРЯДА
	Младша възраст
	Старша възраст

	Сутрешни занятия
Небесна сфера, небесни координати, видимо денонощно движение, кулминации. 
Рефракция.
Видимо годишно и денонощно движение на Слънцето. 
	Сутрешни занятия
Небесна сфера, небесни координати, видимо денонощно движение, кулминации. 
Видимо годишно и денонощно движение на Слънцето. Тропични и полярни окръжности. Рефракция. 

	Следобедни занятия
Тропични и полярни окръжности.
Измерване на времето. Календар.
	Следобедни занятия
Астрономически методи и прибори. Телескопи, приемници на светлина, спектроскопия. 

	Консултации

	Вечерни занятия
Наблюдателни задачи



06 ЮЛИ 2023 Г., ЧЕТВЪРТЪК
	Младша възраст
	Старша възраст

	Сутрешни занятия
Движение и фази на Луната. Затъмнения. 
Планетни конфигурации.
	Сутрешни занятия
Денонощен и годишен паралакс. Собствено движение на звездите. Аберация. 

	Следобедни занятия
Астрономически методи и прибори. Телескопи, приемници на светлина, спектроскопия. 

	Следобедни занятия 
Практически задачи. 
Мерни единици, работа с таблици, работа с графики. 

	Вечерна лекция
Презентация: Животът на звездите 

	Вечерни занятия
Наблюдателни задачи




07 ЮЛИ 2023 Г., ПЕТЪК
	[bookmark: _heading=h.gjdgxs]Младша възраст
	Старша възраст

	Сутрешни занятия
Практически задачи. 
Мерни единици, работа с таблици, работа с графики. 
	Сутрешни занятия
Измерване на времето. Календар.
Движение и фази на Луната. Затъмнения. 
Планетни конфигурации.

	 Следобедни занятия 
Абсолютно черно тяло – светимост, осветеност, поток. Закон на за обратните квадрати. Спектри и ефект на Доплер.
	Следобедни занятия
[bookmark: _heading=h.30j0zll]Абсолютно черно тяло – светимост, осветеност, поток. Закон на обратните квадрати. Спектри и ефект на Доплер. 

	Консултации

	Вечерни занятия
Наблюдателни задачи




08 ЮЛИ 2023 Г., СЪБОТА
	Младша възраст
	Старша възраст

	Сутрешни занятия
Видима и абсолютна звездна величина (визуална и болометрична). Модул на разстоянието. 
	Сутрешни занятия
Видима и абсолютна звездна величина (визуална и болометрична). Модул на разстоянието. 

	 Следобедни занятия
Звездна астрофизика (спектрални класове) и еволюция на звездите (по HRD, купове, нови/свръхнови). 
	Следобедни занятия
Звездна астрофизика (ядрени реакции, спектрални класове) и еволюция на звездите (по HRD, купове, нови/свърхнови). 

	Вечерна лекция
Презентация: Слънце. 

	Вечерни занятия
Наблюдателни задачи




09 ЮЛИ 2023 Г., НЕДЕЛЯ
	Младша възраст
	Старша възраст

	Сутрешни занятия
Двойни звезди. Променливи звезди. 

	Сутрешни занятия
Термодинамика 


	 Следобедни занятия
Денонощен и годишен паралакс. Собствено движение на звездите. Аберация. 
	Следобедни занятия
Двойни звезди. Променливи звезди. 

	Консултации

	Вечерни занятия
Наблюдателни задачи





10 ЮЛИ 2023 Г., ПОНЕДЕЛНИК
	Младша възраст
	Старша възраст

	Екскурзия

	Презентация: 

	Вечерни занятия
Наблюдателни задачи

	





11 ЮЛИ 2023 Г., ВТОРНИК
	Младша възраст
	Старша възраст

	Сутрешни занятия
Нашата Галактика. Другите галактики. Космология. 
	Сутрешни занятия
Практически задачи. Работа с изображения. Елементи от теорията на грешките. 

	 Следобедни занятия
Физика на планетите. Астероиди, комети, метеори. 
Слънце, слънчева активност.
	Следобедни занятия
Физика на планетите. Астероиди, комети, метеори. 
Слънце, слънчева активност.

	Консултации

	Вечерни занятия
Наблюдателни задачи




12 ЮЛИ 2023 Г., СРЯДА
	Младша възраст
	Старша възраст

	Сутрешни занятия
Практически задачи. Работа с изображения. Елементи от теорията на грешките. 
	Сутрешни занятия
Практически задачи – довършване (Никола)
Елементи от Специалната теория на относителността. 

	 Следобедни занятия
Общи задачи 
	Следобедни занятия
Нашата Галактика. Другите галактики. Космология. 

	Консултации

	Вечерни занятия
Наблюдателни задачи




13 ЮЛИ 2023 Г., ЧЕТВЪРТЪК
	Младша възраст
	Старша възраст

	Сутрешни занятия
Общи задачи 
	Сутрешни занятия
Общи задачи 

	 Следобедни занятия
Общи задачи 
	Следобедни занятия
Общи задачи 

	Консултации

	Вечерни занятия
Наблюдателни задачи




14 ЮЛИ 2023 Г., ПЕТЪК
	Младша възраст
	Старша възраст

	09:00 – 14:00  Подборен кръг – теоретичен тур
21:00  Подборен кръг – наблюдателен тур




15 ЮЛИ 2023 Г., СЪБОТА
	Младша възраст
	Старша възраст

	10:00 – 14:00  Подборен кръг – практически тур




16 ЮЛИ 2023 Г., НЕДЕЛЯ
Заминаване на участниците













ДНЕВЕН РЕЖИМ 

	Време
	Продължителност
	Занимания

	08:00
	
	Ставане от сън

	08:30 – 09:00
	0 ч. 30 м.
	Закуска, път до обсерваторията

	09:00 – 13:00
	4 ч.
	Теоретични занятия

	13:00 – 14:00
	1 ч.
	Обяд

	14:00 – 15:30
	1 ч. 30 м.
	Свободно време 

	15:30 – 19:00
	3 ч. 30 м.
	Теоретични и практически занятия

	19:00 – 20:00
	1 ч. 
	Вечеря

	20:00 – 21:00
	1 ч. 
	Вечерна лекция / консултации

	21:00 – 21:20
	0 ч. 20 м.
	Подготовка за наблюдателните занятия

	21:20 – 23:00
	1 ч. 40 м. 
	Наблюдателни занятия

	23:00 – 00:00
	1 ч.
	Прибиране в общежитието

	00:00 – 08:00
	8 ч.
	Сън



Програма на наблюдателните занятия: 
Съзвездия и ярки звезди. Ориентиране по небето. Небесни координати. Звездно време. Работа с телескоп. Познаване и намиране с телескоп на двойни звезди, Разпознаване по снимки и намиране с телескоп на звездни купове, мъглявини и галактики. Познаване на лунните морета и най-важните кратери. Подбор на подходящите телескопи и окуляри за наблюдение на различни космически обекти. Определяне на диаметъра на зрителното поле. Познаване на звездните величини на някои звезди и стандарти за ъглово разстояние по небето. Работа със звездна карта. Отъждествяване на обекти по небето и по звездна карта. Подвижна звездна карта.



СЪДЪРЖАНИЕ НА УЧЕБНИЯ МАТЕРИАЛ – ПРОГРАМА МАКСИМУМ
Небесна сфера, видими движения, измерване на времето
Небесна сфера. Геометрия върху сфера, сферична тригонометрия
Съзвездия
Системи небесни координати – хоризонтална, екваториална, еклиптична, галактична
Денонощно движение на звездното небе.
Кулминации на светилата.
Определяне на географската ширина
Изгряващи и залязващи, неизгряващи и незалязващи светила 
Видимо движение на Слънцето – денонощно и годишно. Еклиптика
Тропични и полярни окръжности
Изгреви и залези на светилата
Рефракция
Определяне на времето и географската дължина – звездно, слънчево, местно, поясно, универсално време
Календар – Юлиански и Григориански календар. Юлиански дни
Движения и фази на Луната. Либрации
Затъмнения
Видими движения на планетите
Планетни конфигурации
Синодични и сидерични периоди на планетите

Механика и гравитация
Равномерно праволинейно движение
Равноускорително движение
Свободно падане и движение на тяло, хвърлено под ъгъл спрямо хоризонта
Кръгово движение, ъглова скорост и центростремително ускорение
Принципи на механиката
Закони за запазване на импулса, енергията и момента на импулса
Закон на Нютон за гравитацията
Закони на Кеплер
Закони за запазване при движение по орбити
Космически скорости. Трета космическа скорост 
Приливни взаимодействия
Точки на Лагранж
Космически полети – формула на Циолковски (стараша възраст)
Космически платноходи на всички

Астрономически методи и прибори
Телескопи – характеристики и основни системи
Приемници на светлина
Спектроскопия

Излъчване на абсолютно черно тяло
Закон на Стефан-Болцман
Закон на Вин
Разпределение на Максуел по скорости
Формиране на непрекъснатия спектър (стараша възраст)
Формиране на спектрални линии

Ефект на Доплер
.Лъчева скорост и ефект на Доплер 
Формула при малки скорости
Релативистична формула

Астрофизика – основни елементи
Спектри и физически характеристики на звездите.
Диаграма на Херцшпрунг-Ръсел. Класове светимост.
Звездни величини. Видима и абсолютна звездна величина.
Фотометрични системи. 
Цветни индекси
Междузвездно поглъщане

Слънце
Вътрешен строеж
Термоядрени реакции.
Слънчева енергия, слънчева константа
Атмосфера и активни явления
Цикли на слънчевата активност
Слънчево-земни връзки

Еволюция на звездите
Междузвездна среда и образуване на  звездите
Зависимости между масата, температурата, радиуса, светимостта, времето на стабилен живот на звездите от Главната последователност
Крайни стадии от еволюцията на звездите – червени гиганти, планетарни мъглявини, бели джуджета, неутронни звезди и пулсари, черни дупки
Еволюция на звезди в тесни двойни системи. Нови звезди.
Типове свръхнови звезди
Изследване на звездни купове 

Променливи звезди
Затъмнително двойни звезди
Пулсиращи звезди

Паралакс, аберация, собствено движение на звездите
Денонощен паралакс
Годишен паралакс
Аберация
Собствено движение на звездите

Термодинамика (старша възраст)
Атомна единица за маса, атомно и молекулно тегло
Число на Авогадро, киломол
Закон за идеалния газ
Първи и втори принцип на термодинамиката, работа и вътрешна енергия
Елементи от кинетичната теория на газовете
Еднородна атмосфера. Барометрична формула

Физика на телата от Слънчевата система
Земя – форма, хоризонт, физически условия
Прецесия – тропична и звездна година
Луна и планети
Комети и астероиди
Метеори и метеорити – метеороиди и метеори, метеорни роеве и потоци, метеорити

Строеж на Вселената
Нашата Галактика
Класификация на галактиките
Активни галактики
Едромащабна структура на разпределение на веществото във Вселената

Космология
Закон на Хъбъл
Модели на Фридман, критична плътност
Тъмното вещество във Вселената
Горещата Вселена – реликтово излъчване
Първите минути

Елементи от Специалната теория на относителността

Определяне на разстоянията във Вселената

Методи за откриване на екзопланети

Увод в практическите задачи
Величини и мерни единици. Порядъци. Превръщане от едни мерни единици в други.
Работа с таблици. Използване на информация от таблици. Интерполиране. Представяне на данни във вид на таблици.
Работа с графики. Обозначение и разграфяване на осите. Използване на информация от таблици. Построяване на графики. Калибровъчни графики. Метод на хордите.
Работа с изображения. Измервания, определяне и пренасяне на мащаби.

Елементи от теорията на грешките
Систематични и случайни грешки.
Абсолютни и относителни грешки
Средно аритметично, средно квадратично отклонение
Грешки при измерване.
Оценяване на грешките при резултати, получени чрез пресмятане.
