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ТЪМНАТА МАТЕРИЯ В КЛАСНАТА СТАЯ

Симона Стоянова, Анета Маринова
Профилирана езикова гимназия „Никола Йонков Вапцаров“ – Шумен

Резюме. Този доклад илюстрира една възможност за използване на съвре-
менните компютърни технологии за включване на ученици в реални изследо-
вателски проекти, за осъвременяване на учебното съдържание и за увеличава-
не на броя на учебните часове, свързани с астрономията. 
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През 2012 г. в Европейската организация за ядрени изледвания (ЦЕРН) 
експериментално бе потвърдено съществуването на Хигс бозона. През 2015 г. 
бяха регистрирани дълго търсените гравитационни вълни. За да се вдъхновят 
от науката и да я изберат за своя професия, младите хора трябва да знаят какво 
се случва на нейния „преден фронт“, кои са големите въпроси, които чакат 
отговор. Това може да стане реалност, като се включат учениците с интереси 
в дадена област в истински изследователски проекти, в които учител и ученик 
стават партньори.

Ще представим проведените от ученици в Профилираната езикова 
гимназия „Н. Й. Вапцаров“ – Шумен, наблюдения на Млечния път с робо-
тизирани радиотелескопи. Получените астрономически данни са използ-
вани за: построяване на ротационната крива на Млечния път; изследване 
на разпределението на неутралния водород в галактичната равнина; из-
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следване на разпределението на неутралния водород с издигане над га-
лактичната равнина. 

Началото поставиха Дамян Бойчев и Симеон Бойчев през 2016 година, кога-
то бяха ученици в XI клас на Профилираната гимназия с преподаване на чужди 
езици „Н. Й. Вапцаров“ (от септември 2016 г. Профилирана езикова гимназия  
„Н. Й.  Вапцаров“). Към настоящия момент те са студенти първокурсници. Рабо-
тата бе продължена от Огнян Симеонов и Симона Стоянова, които сега са учени-
ци в XII клас. Експерименталните данни са получени чрез SRT Network – мрежа 
от роботизирани радиотелескопи, с които учениците от европейските училища 
могат да провеждат дистанционни наблюдения на Млечния път. Тази мрежа е 
създадена и се поддържа в рамките на проекта Hands-On Universe, Europe1), фи-
нансиран по програмата „Учене през целия живот“. Оборудването на телеско-
пите измерва и записва интензитета на електромагнитните вълни с дължина на 
вълната 21 сантиметра, излъчвани от неутралния водород, т.нар. НІ. Създаден е 
общодостъпен архив от експерименталните данни. Когато потребителят избере 
запис от архива, интерфейсът представя графично зависимостта на яркостната 
температура (Ivanov, 2003) на лъчението от радиалните скорости  на излъчващите 
облаци  водород, лежащи на един зрителен лъч (фиг. 1). Температурата е мярка и 
за интензитета на лъчението. Най-десният пик е от излъчването на най-близкия 
до галактичния център облак.2)  При кликване върху него интерфейсът изчислява 
радиалната скорост на облака и разстоянието му до центъра на Галактиката. 
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Фигура 1. Зависимост на яркостната температура от радиалните скорости

От февруари 2016 г. до септември 2017 г. направихме резервация на наблю-
дателно време и проведохме наблюдения с радиотелескопите на университета  
„Пиер и Мария Кюри“ в Париж и с радиотелескопа на партниращия универ-
ситет в Краков (фиг.2). 
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Фигура 3. Галактична координатна система 

 

Таблица 1. Експериментални данни за построяване на ротационна крива 
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При всяко от тях променяхме посоката на зрителния лъч на телес-
копа, като задавахме различни стойности на галактичните координати: 
галактична дължина (ℓ) и галактична ширина (b) (фиг.3). За построява-
нето на ротационната крива на Млечния път задавахме стойност 00 на 



404

Симона Стоянова,  Анета Маринова

галактичната ширина b, а на галактичната дължина ℓ – стойности от 00 
до 900. Така зрителният лъч се плъзга в първи квадрант на галактичната 
равнина. След като обработихме данните с инструментариума на проек-
та, получихме отразените в таблица 1 резултати за радиалните скорости 
v на излъчващите облаци неутрален водород и разстоянията им до га-
лактичния център R. С тези данни построихме ротационната крива на 
неутралния водород в Млечния път (фиг. 4). Тя представя зависимостта 
на радиалната скорост v на излъчващото вещество от разстоянието до 
галактичния център R. От графиката ясно се вижда, че на разстояния, 
по-големи от 20.1016 км, скоростта остава почти постоянна. По-отдале-
чените звезди, от по-слабо населените региони, се движат почти толкова 
бързо, колкото и по-близките. Подобен е видът на кривите за всички спи-
рални галактики (фиг. 5) (Petrov & Dechev, 2010). „Това, което виждаш в 
спиралните галактики, не е това, което получаваш“, казва Вера Рубин, 
която заедно с Кент Форд изследва движението на тези звездни форми-
рования и стига до проблема с липсващата маса. Законите на Нютон и 
Кеплер, приложени към видимата маса във вътрешността на орбитите на 
отдалечените звезди, показват, че тя не е достатъчна да задържи в орбита 
толкова бързо движещи се обекти. 
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Фигура 4. Ротационна крива на Млечния път 

 

 Днес много учени приемат, че неочакваното по-бързо въртене на веществото с 

отдалечаване от центъра на галактиките се дължи на невидима тъмна материя 

Фигура 4. Ротационна крива на Млечния път

Днес много учени приемат, че неочакваното по-бързо въртене на вещес-
твото с отдалечаване от центъра на галактиките се дължи на невидима тъмна 
материя (Topilskaya, 2015). Тя би трябвало да е сферично симетрично разпо-
ложена около центъра и да е разпространена на много по-голямо разстояние 
от излъчващата материя. 
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Разгледайте формата на експериментално построената от вас крива. 
До коя от графиките е най-близка?  
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г) Разгледайте формата на експериментално построената от вас крива. До 
коя от графиките е най-близка?   

 

е) …направете предположение на какво се дължат различията. 

...........................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 

 

 Дамян и Симеон подготвиха и качиха в YouTube видеоръководство4) за работа с 

интерфейса на проекта EU HOU, което помага на учениците при работата им.  

 Упражнението е апробирано с ученици от XI клас. Целта бе да се провери дали 

един учебен час е достатъчен за изпълнение, дали задачите са ясно формулирани и дали 

са достъпни. Работните листове бяха попълнени в електронен вариант. Изпълнението 

отне около 30 минути, като използваните страници в интернет бяха отворени на всички 

компютри предварително. Остана достатъчно време, за да се запознаят учениците в 

края на часа с предвидения кратък филм за тъмната материя. След апробацията 

учениците посочиха къде трябва да се прецизират указанията за работа и кои 

източници на информация са по-добри.  

 На уебсайта на проекта Hands on Universe има учебен ресурс за построяването на 

ротационната крива. В хода на работата ние постепенно усвоявахме и осмисляхме 

функционалните възможности на използвания софтуер. Стана  ясно, че може с 

получените данни да визуализираме положението на неутралния водород в равнината 

на Галактиката. 

 

…направете предположение на какво се дължат различията.
..............................................................................................................................

...................................................................................................................................

.................................

Дамян и Симеон подготвиха и качиха в YouTube видеоръководство4) за ра-
бота с интерфейса на проекта EU HOU, което помага на учениците при рабо-
тата им. 

Упражнението е апробирано с ученици от XI клас. Целта бе да се прове-
ри дали един учебен час е достатъчен за изпълнение, дали задачите са ясно 
формулирани и дали са достъпни. Работните листове бяха попълнени в елек-
тронен вариант. Изпълнението отне около 30 минути, като използваните стра-
ници в интернет бяха отворени на всички компютри предварително. Остана 
достатъчно време, за да се запознаят учениците в края на часа с предвидения 
кратък филм за тъмната материя. След апробацията учениците посочиха къде 
трябва да се прецизират указанията за работа и кои източници на информация 
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На уебсайта на проекта Hands on Universe има учебен ресурс за построява-
нето на ротационната крива. В хода на работата ние постепенно усвоявахме 
и осмисляхме функционалните възможности на използвания софтуер. Стана  
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Интерфейсът позволява да се определи разстоянието до няколко излъчващи 
облака, лежащи на един зрителен лъч (фиг. 6) и да се представи положението им 
в координатна система. За целта използвахме проведените наблюдения за галак-
тични дължини ℓ от 00 до 900 при галактична ширина b=0, но този път замервахме 
всички пикове, а не само най-десния (фиг.1). В резултат получихме разпределение 
на неутралния водород в първи квадрант на галактична координатна система, кое-
то е представено на фиг. 7. Вижда се, че излъчващото вещество не е равномерно 
разпределено, а е концентрирано в определени области. При наслагване на спи-
ралните ръкави на Млечния път върху полученото разпределение се получи зна-
чително съвпадение  (фиг. 8). Този резултат е едно от вероятните обяснения на фак- 
та, че младите и горещи звезди и процесите на звездообразуване се наблюдават 
предимно в спиралните ръкави на Галактиката, където има голямо количество 
водород (Topilskaya, 2015). А методът на изследване показва как наблюдател, на-
миращ се в равнината на наблюдение, може да види „невидимото“ – спиралната 
структура на Млечния път. 
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Фигура 9. Част от архива 

 

 Изследването на разпределението на водорода в галактичната равнина доведе до 

идеята да проверим какво се случва с издигане над равнината. За мярка на 

количеството водород приехме яркостната температура Т, защото може да се докаже, 

че между двете величини съществува правопропорционална зависимост. Резервирахме 

наблюдателно време и проведохме наблюденията, като при фиксирана стойност на 

глактичната дължина ℓ замервахме интензитета на НІ през 50 на галактичната ширина 

b. След това задавахме нова стойност на ℓ и повтаряхме процедурата (фиг. 9).  

  В архива издирихме още измервания за галактични ширини, различни от 0, 

направени от други наблюдатели. За всяко от тези наблюдения измерихме яркостната 

температурата на НІ. Резултатите са представени в таблица 2. В по-тъмен нюанс са 

стойностите от наблюденията, които сме провели самостоятелно.  
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фиксирана стойност на галактичната дължина ℓ замервахме интензитета на НІ 
през 50 на галактичната ширина b. След това задавахме нова стойност на ℓ и 
повтаряхме процедурата (фиг. 9). 

 В архива издирихме още измервания за галактични ширини, различни от 0, 
направени от други наблюдатели. За всяко от тези наблюдения измерихме яр-
костната температурата на НІ. Резултатите са представени в таблица 2. В по-тъ-
мен нюанс са стойностите от наблюденията, които сме провели самостоятелно. 

На фиг. 10 е представена графично получената зависимост на яркостна-
та температура Т  от галактичната ширина b. Вижда се, че с нарастване на 
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галактичната ширина температурата бързо намалява. Същата зависимост е 
в сила и за неутралния водород. Може да се направи извод, че той е разпо-
ложен преимуществено в галактичната равнина и количеството му силно 
намалява с издигане над  нея. 

Таблица 2. Експериментални данни от наблюденията, при които зрител-
ният лъч се издига над галактичната равнина
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Фигура 10. Графика на зависимостта Т/b

Съвременните технологии дават възможност на учениците и учителите да 
работят съвместно в реални изследователски проекти и да получават значими 
резултати. Този доклад представя едно такова партньорство, но извън страни-
ците му остават достижения, които имат не по-малка стойност. Най-ценното 
от тях е запаленото любопитство към науката. 
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3. http://innovativeteachersbg.org/SchumenKonference
4. https://www.youtube.com/watch?v=suQiT6YE6Eo
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DARK MATTER IN THE CLASSROOM

Abstract. This report illustrates a possibility for using modern computer 
technologies for the purpose of involving students in real research projects, 
modernizing the educational content and increasing the number of astronomy 
classes. Students acquire methodological skills, they profit from their knowledge in 
physics and computer sciences and see their application in real life.
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