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Происходящая в настоящий момент реформа общего
образования Российской Федерации связана с введением в
действие федеральных государственных образовательных
стандартов (далее — ФГОС). ФГОС начального общего обра-
зования был утвержден приказом Министерства образова-
ния и науки Российской Федерации в 2009 г., ФГОС основно-
го общего образования — в 2010 г., ФГОС среднего общего
образования — в 2012 г. ФГOC — это рамочный норматив-
ный документ, который определяет три вида требований к
основной образовательной программе образовательной ор-
ганизации, имеющей государственную аккредитацию: тре-
бования к структуре программы, требования к результатам
освоения программы — предметным, метапредметным и
личностным, требования к условиям реализации програм-
мы. Каждая образовательная организация, имеющая госу-
дарственную аккредитацию, разрабатывает основную обра-
зовательную программу самостоятельно. Федеральные госу-
дарственные образовательные стандарты обеспечивают
вариативность содержания основных образовательных про-
грамм, возможность формирования образовательных про-
грамм различного уровня сложности и направленности с
учетом образовательных потребностей и способностей обу-
чающихся. Таким образом, при разработке основной образо-
вательной программы учитываются тип и вид образователь-
ной организации, образовательные потребности и запросы
участников образовательного процесса.

Основная образовательная программа образовательной
организации складывается из программ начального общего,
основного общего и среднего (полного) общего образования и
включает три раздела: целевой, содержательный и организа-
ционный. Учитель-предметник принимает участие прежде
всего в формировании содержательного раздела основной
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образовательной программы, так как именно в этот раздел
входят рабочие программы отдельных учебных предметов,
курсов, ориентированных на достижение предметных, мета-
предметных и личностных результатов, описанных в целе-
вом разделе основной образовательной программы.

Настоящее методическое пособие позволит учителю-пред-
метнику не только грамотно составить рабочую программу,
но и организовать деятельность учащихся на уроке, конт-
ролировать ее результаты, использовать различные средства
обучения, в том числе электронное приложение к учебнику
и интернет-ресурсы.

Пособие составлено к линии учебников, представленной
учебником «Астрономия. 11 класс» (предмет по выбору) ав-
торов Б. А. Воронцова-Вельяминова, Е. К. Страута, и имеет
в своей основе требования Федерального государственного
образовательного стандарта среднего (полного) общего обра-
зования. Пособие определяет содержание, структуру и по-
следовательность изучения учебного материала, а также пу-
ти формирования системы знаний и способов деятельности
учащихся, ориентированных на их развитие, воспитание и
социализацию. Пособие может быть использовано в образо-
вательных организациях различного профиля, реализую-
щих основную образовательную программу.

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Общая характеристика учебного предмета 

Астрономия в российской школе всегда рассматрива-
лась как курс, который, завершая физико-математическое
образование выпускников средней школы, знакомит их с
современными представлениями о строении и эволюции Все-
ленной и способствует формированию научного мировоззре-
ния. В настоящее время важнейшими задачами астрономии
являются формирование представлений о единстве физиче-
ских законов, действующих на Земле и в безграничной Все-
ленной, о непрерывно происходящей эволюции нашей пла-
неты, всех космических тел и их систем, а также самой Все-
ленной.

Место предмета в учебном плане

Изучение курса рассчитано на 35 часов. При плани-
ровании 2 часов в неделю курс может быть пройден в течение
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первого полугодия в 11 классе. При планировании 1 часа
в неделю целесообразно начать изучение курса во втором
полугодии в 10 классе и закончить в первом полугодии в
11 классе.

Важную роль в освоении курса играют проводимые во
внеурочное время собственные наблюдения учащихся. Спе-
цифика планирования этих наблюдений определяется двумя
обстоятельствами. Во-первых, они (за исключением наблю-
дений Солнца) должны проводиться в вечернее или ночное
время. Во-вторых, объекты, природа которых изучается на
том или ином уроке, могут быть в это время недоступны для
наблюдений. При планировании наблюдений этих объектов,
в особенности планет, необходимо учитывать условия их ви-
димости.

Примерный перечень наблюдений

Наблюдения невооруженным глазом
1. Основные созвездия и наиболее яркие звезды осеннего,

зимнего и весеннего неба. Изменение их положения с тече-
нием времени.

2. Движение Луны и смена ее фаз.

Наблюдения в телескоп
1. Рельеф Луны.
2. Фазы Венеры.
3. Марс.
4. Юпитер и его спутники.
5. Сатурн, его кольца и спутники.
6. Солнечные пятна (на экране).
7. Двойные звезды.
8. Звездные скопления (Плеяды, Гиады).
9. Большая туманность Ориона.
10. Туманность Андромеды.

РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ КУРСА

Личностными результатами освоения курса астроно-
мии в средней (полной) школе являются:

� формирование умения управлять своей познавательной
деятельностью, ответственное отношение к учению, готов-
ность и способность к саморазвитию и самообразованию, а
также осознанному построению индивидуальной образова-
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тельной деятельности на основе устойчивых познавательных
интересов;

� формирование познавательной и информационной куль-
туры, в том числе навыков самостоятельной работы с книга-
ми и техническими средствами информационных техноло-
гий;

� формирование убежденности в возможности познания
законов природы и их использования на благо развития че-
ловеческой цивилизации;

� формирование умения находить адекватные способы по-
ведения, взаимодействия и сотрудничества в процессе учеб-
ной и внеучебной деятельности, проявлять уважительное от-
ношение к мнению оппонента в ходе обсуждения спорных
проблем науки.

Метапредметные результаты освоения программы пред-
полагают:

� находить проблему исследования, ставить вопросы, вы-
двигать гипотезу, предлагать альтернативные способы реше-
ния проблемы и выбирать из них наиболее эффективный,
классифицировать объекты исследования, структурировать
изучаемый материал, аргументировать свою позицию, фор-
мулировать выводы и заключения; 

� анализировать наблюдаемые явления и объяснять при-
чины их возникновения;

�
на практике пользоваться основными логическими

приемами, методами наблюдения, моделирования, мыслен-
ного эксперимента, прогнозирования;

� выполнять познавательные и практические задания, в
том числе проектные;

� извлекать информацию из различных источников
(включая средства массовой информации и интернет-ресур-
сы) и критически ее оценивать;

�
готовить сообщения и презентации с использованием

материалов, полученных из Интернета и других источников.
Предметные результаты изучения астрономии в средней

(полной) школе представлены в содержании курса по темам. 
Обеспечить достижение планируемых результатов освое-

ния основной образовательной программы, создать основу
для самостоятельного успешного усвоения обучающимися
новых знаний, умений, видов и способов деятельности дол-
жен системно-деятельностный подход. В соответствии с этим
подходом именно активность обучающихся признается осно-
вой достижения развивающих целей образования — знания
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не передаются в готовом виде, а добываются учащимися в
процессе познавательной деятельности.

Одним из путей повышения мотивации и эффективности
учебной деятельности в основной школе является включе-
ние учащихся в учебно-исследовательскую и проектную де-
ятельность, которая имеет следующие особенности:

1) цели и задачи этих видов деятельности учащихся оп-
ределяются как их личностными мотивами, так и соци-
альными. Это означает, что такая деятельность должна быть
направлена не только на повышение компетентности подро-
стков в предметной области определенных учебных дисцип-
лин, не только на развитие их способностей, но и на создание
продукта, имеющего значимость для других;

2) учебно-исследовательская и проектная деятельность
должна быть организована таким образом, чтобы учащиеся
смогли реализовать свои потребности в общении со значи-
мыми, референтными группами одноклассников, учителей
и т. д. Строя различного рода отношения в ходе целена-
правленной, поисковой, творческой и продуктивной дея-
тельности, подростки овладевают нормами взаимоотноше-
ний с разными людьми, умениями переходить от одного вида
общения к другому, приобретают навыки индивидуальной
самостоятельной работы и сотрудничества в коллективе;

3) организация учебно-исследовательских и проектных
работ школьников обеспечивает сочетание различных видов
познавательной деятельности. В этих видах деятельности
могут быть востребованы практически любые способности
подростков, реализованы личные пристрастия к тому или
иному виду деятельности.
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СОДЕРЖАНИЕ, 
РЕАЛИЗУЕМОЕ С ПОМОЩЬЮ 
ЛИНИИ УЧЕБНИКОВ

11 класс (35 ч, 2 ч в неделю)
10 — 11 классы (35 ч, 1 ч в неделю)

Что изучает астрономия. 
Наблюдения — основа астрономии (2 ч)

Астрономия, ее связь с другими науками. Структура
и масштабы Вселенной. Особенности астрономических мето-
дов исследования. Телескопы и радиотелескопы. Всеволно-
вая астрономия.

Предметные результаты освоения темы позволяют:
— воспроизводить сведения по истории развития астроно-

мии, ее связях с физикой и математикой;
— использовать полученные ранее знания для объясне-

ния устройства и принципа работы телескопа.

Практические основы 
астрономии (5 ч)

Звезды и созвездия. Звездные карты, глобусы и атла-
сы. Видимое движение звезд на различных географических
широтах. Кульминация светил. Видимое годичное движение
Солнца. Эклиптика. Движение и фазы Луны. Затмения
Солнца и Луны. Время и календарь.

Предметные результаты изучения данной темы позво-
ляют:

— воспроизводить определения терминов и понятий (со-
звездие, высота и кульминация звезд и Солнца, эклиптика,
местное, поясное, летнее и зимнее время);

— объяснять необходимость введения високосных лет и
нового календарного стиля;

— объяснять наблюдаемые невооруженным глазом дви-
жения звезд и Солнца на различных географических широ-
тах, движение и фазы Луны, причины затмений Луны и
Солнца;

— применять звездную карту для поиска на небе опреде-
ленных созвездий и звезд.
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Строение Солнечной системы (7 ч)

Развитие представлений о строении мира. Геоцент-
рическая система мира. Становление гелиоцентрической
системы мира. Конфигурации планет и условия их видимос-
ти. Синодический и сидерический (звездный) периоды обра-
щения планет. Законы Кеплера. Определение расстояний и
размеров тел в Солнечной системе. Горизонтальный парал-
лакс. Движение небесных тел под действием сил тяготения.
Определение массы небесных тел. Движение искусственных
спутников Земли и космических аппаратов в Солнечной сис-
теме.

Предметные результаты освоения данной темы позво-
ляют:

— воспроизводить исторические сведения о становлении
и развитии гелиоцентрической системы мира;

— воспроизводить определения терминов и понятий (кон-
фигурация планет, синодический и сидерический периоды
обращения планет, горизонтальный параллакс, угловые раз-
меры объекта, астрономическая единица);

— вычислять расстояние до планет по горизонтальному
параллаксу, а их размеры по угловым размерам и расстоя-
нию;

— формулировать законы Кеплера, определять массы
планет на основе третьего (уточненного) закона Кеплера;

— описывать особенности движения тел Солнечной систе-
мы под действием сил тяготения по орбитам с различным
эксцентриситетом;

— объяснять причины возникновения приливов на Земле
и возмущений в движении тел Солнечной системы;

— характеризовать особенности движения и маневров
космических аппаратов для исследования тел Солнечной
системы.

Природа тел Солнечной системы (8 ч)

Солнечная система как комплекс тел, имеющих об-
щее происхождение. Земля и Луна — двойная планета. Ис-
следования Луны космическими аппаратами. Пилотируе-
мые полеты на Луну. Планеты земной группы. Природа
Меркурия, Венеры и Марса. Планеты-гиганты, их спутники
и кольца. Малые тела Солнечной системы: астероиды, пла-
неты-карлики, кометы, метеороиды. Метеоры, болиды и ме-
теориты.



10

Предметные результаты изучение темы позволяют:
— формулировать и обосновывать основные положения

современной гипотезы о формировании всех тел Солнечной
системы из единого газопылевого облака;

— определять и различать понятия (Солнечная система,
планета, ее спутники, планеты земной группы, планеты-ги-
ганты, кольца планет, малые тела, астероиды, планеты-кар-
лики, кометы, метеороиды, метеоры, болиды, метеориты);

— описывать природу Луны и объяснять причины ее от-
личия от Земли;

— перечислять существенные различия природы двух
групп планет и объяснять причины их возникновения;

— проводить сравнение Меркурия, Венеры и Марса с Зем-
лей по рельефу поверхности и составу атмосфер, указывать
следы эволюционных изменений природы этих планет;

— объяснять механизм парникового эффекта и его значе-
ние для формирования и сохранения уникальной природы
Земли;

— описывать характерные особенности природы планет-
гигантов, их спутников и колец; 

— характеризовать природу малых тел Солнечной систе-
мы и объяснять причины их значительных различий; 

— описывать явления метеора и болида, объяснять про-
цессы, которые происходят при движении тел, влетающих в
атмосферу планеты с космической скоростью; 

— описывать последствия падения на Землю крупных ме-
теоритов; 

— объяснять сущность астероидно-кометной опасности,
возможности и способы ее предотвращения.

Солнце и звезды (6 ч)

Излучение и температура Солнца. Состав и строение
Солнца. Источник его энергии. Атмосфера Солнца. Солнеч-
ная активность и ее влияние на Землю. Звезды — далекие
солнца. Годичный параллакс и расстояния до звезд. Свети-
мость, спектр, цвет и температура различных классов звезд.
Диаграмма «спектр—светимость». Массы и размеры звезд.
Модели звезд. Переменные и нестационарные звезды. Цефе-
иды — маяки Вселенной. Эволюция звезд различной массы.

Предметные результаты освоения темы позволяют:
— определять и различать понятия (звезда, модель звез-

ды, светимость, парсек, световой год);
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— характеризовать физическое состояние вещества Солн-
ца и звезд и источники их энергии;

— описывать внутреннее строение Солнца и способы пере-
дачи энергии из центра к поверхности;

— объяснять механизм возникновения на Солнце грану-
ляции и пятен;

— описывать наблюдаемые проявления солнечной актив-
ности и их влияние на Землю;

— вычислять расстояние до звезд по годичному парал-
лаксу;

— называть основные отличительные особенности звезд
различных последовательностей на диаграмме «спектр —
светимость»;

— сравнивать модели различных типов звезд с моделью
Солнца;

— объяснять причины изменения светимости перемен-
ных звезд;

— описывать механизм вспышек Новых и Сверхновых;
— оценивать время существования звезд в зависимости от

их массы;
— описывать этапы формирования и эволюции звезды;
— характеризовать физические особенности объектов,

возникающих на конечной стадии эволюции звезд: белых
карликов, нейтронных звезд и черных дыр.

Строение и эволюция Вселенной (5 ч)

Наша Галактика. Ее размеры и структура. Два типа
населения Галактики. Межзвездная среда: газ и пыль. Спи-
ральные рукава. Ядро Галактики. Области звездообразо-
вания. Вращение Галактики. Проблема «скрытой» массы.
Разнообразие мира галактик. Квазары. Скопления и сверх-
скопления галактик. Основы современной космологии.
«Красное смещение» и закон Хаббла. Нестационарная Все-
ленная А. А. Фридмана. Большой взрыв. Реликтовое излу-
чение. Ускорение расширения Вселенной. «Темная энергия»
и антитяготение.

Предметные результаты изучения темы позволяют:
— объяснять смысл понятий (космология, Вселенная, мо-

дель Вселенной, Большой взрыв, реликтовое излучение);
— характеризовать основные параметры Галактики (раз-

меры, состав, структура и кинематика);
— определять расстояние до звездных скоплений и галак-

тик по цефеидам на основе зависимости «период — свети-
мость»;
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— распознавать типы галактик (спиральные, эллиптиче-
ские, неправильные); 

— сравнивать выводы А. Эйнштейна и А. А. Фридмана
относительно модели Вселенной;

— обосновывать справедливость модели Фридмана ре-
зультатами наблюдений «красного смещения» в спектрах га-
лактик;

— формулировать закон Хаббла;
— определять расстояние до галактик на основе закона

Хаббла; по светимости Сверхновых; 
— оценивать возраст Вселенной на основе постоянной

Хаббла;
— интерпретировать обнаружение реликтового излуче-

ния как свидетельство в пользу гипотезы Горячей Вселен-
ной;

— классифицировать основные периоды эволюции Все-
ленной с момента начала ее расширения — Большого взры-
ва;

— интерпретировать современные данные об ускорении
расширения Вселенной как результата действия антитяготе-
ния «темной энергии» — вида материи, природа которой
еще неизвестна.

Жизнь и разум во Вселенной (2 ч)

Проблема существования жизни вне Земли. Усло-
вия, необходимые для развития жизни. Поиски жизни на
планетах Солнечной системы. Сложные органические соеди-
нения в космосе. Современные возможности космонавтики
и радиоастрономии для связи с другими цивилизациями.
Планетные системы у других звезд. Человечество заявляет
о своем существовании.

Предметные результаты позволяют:
систематизировать знания о методах исследования и со-

временном состоянии проблемы существования жизни во
Вселенной. 
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С

и
ст

ем
а 

эп
и

ц
и

к
л

ов
 и

 
д

и
ф

ф
ер

ен
то

в 
д

л
я

 о
бъ

я
сн

ен
и

я
 п

ет
л

ео
б-

р
аз

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 п

л
ан

ет
. 

С
оз

д
ан

и
е 

К
о-

п
ер

н
и

к
ом

 г
ел

и
оц

ен
тр

и
ч

ес
к

ой
 с

и
ст

ем
ы

 
м

и
р

а.
 Р

ол
ь 

Г
ал

и
л

ея
 в

 с
та

н
ов

л
ен

и
и

 н
ов

ой
 

си
ст

ем
ы

 м
и

р
а

П
од

го
то

вк
а 

и
 п

р
ез

ен
та

ц
и

я
 с

оо
бщ

е-
н

и
я

 о
 з

н
ач

ен
и

и
 о

тк
р

ы
ти

й
 К

оп
ер

н
и

-
к

а 
и

 Г
ал

и
л

ея
 д

л
я

 ф
ор

м
и

р
ов

ан
и

я
 

н
ау

ч
н

ой
 к

ар
ти

н
ы

 м
и

р
а.

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
п

ет
л

ео
бр

аз
н

ог
о 

д
ви

ж
е-

н
и

я
 п

л
ан

ет
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 э
п

и
-

ц
и

к
л

ов
 и

 д
и

ф
ф

ер
ен

то
в

9
(2

).
К

он
ф

и
гу

р
ац

и
и

 
п

л
ан

ет
. 

С
и

н
од

и
ч

ес
к

и
й

 
п

ер
и

од

В
н

у
тр

ен
н

и
е 

и
 в

н
еш

н
и

е 
п

л
ан

ет
ы

. 
К

он
ф

и
-

гу
р

ац
и

и
 п

л
ан

ет
: 

п
р

от
и

во
ст

оя
н

и
е 

и
 с

о-
ед

и
н

ен
и

е.
 П

ер
и

од
и

ч
ес

к
ое

 и
зм

ен
ен

и
е 

у
с-

л
ов

и
й

 в
и

д
и

м
ос

ти
 в

н
у

тр
ен

н
и

х
 и

 в
н

еш
н

и
х

 
п

л
ан

ет
. 

С
вя

зь
 с

и
н

од
и

ч
ес

к
ог

о 
и

 с
и

д
ер

и
-

ч
ес

к
ог

о 
(з

ве
зд

н
ог

о)
 п

ер
и

од
ов

 о
бр

ащ
ен

и
я

 
п

л
ан

ет

О
п

и
са

н
и

е 
у

сл
ов

и
й

 в
и

д
и

м
ос

ти
 п

л
а-

н
ет

, 
н

ах
од

я
щ

и
х

ся
 в

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 к
он

-
ф

и
гу

р
ац

и
я

х
.

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

вы
ч

и
сл

ен
и

е 
зв

ез
д

-
н

ы
х

 п
ер

и
од

ов
 о

бр
ащ

ен
и

я
 в

н
у

тр
ен

-
н

и
х

 и
 в

н
еш

н
и

х
 п

л
ан

ет
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Пр
од

ол
ж

ен
ие

 т
аб

л.

Те
м

а 
ур

ок
а

Со
де

рж
ан

ие
 у

ро
ка

Ви
д 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 у
ча

щ
их

ся
 

1
0

(3
).

З
ак

он
ы

 д
ви

ж
е-

н
и

я
 п

л
ан

ет
 С

ол
н

еч
н

ой
 

си
ст

ем
ы

Т
р

и
 з

ак
он

а 
К

еп
л

ер
а.

 Э
л

л
и

п
с.

 И
зм

ен
ен

и
е 

ск
ор

ос
ти

 д
ви

ж
ен

и
я

 п
л

ан
ет

 п
о 

эл
л

и
п

ти
-

ч
ес

к
и

м
 о

р
би

та
м

. 
О

тк
р

ы
ти

е 
К

еп
л

ер
ом

 з
а-

к
он

ов
 д

ви
ж

ен
и

я
 п

л
ан

ет
 —

 в
аж

н
ы

й
 ш

аг
 

н
а 

п
у

ти
 с

та
н

ов
л

ен
и

я
 м

ех
ан

и
к

и
. 

Т
р

ет
и

й
 

за
к

он
 —

 о
сн

ов
а 

д
л

я
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

я
 о

тн
ос

и
-

те
л

ьн
ы

х
 р

ас
ст

оя
н

и
й

 п
л

ан
ет

 о
т 

С
ол

н
ц

а

А
н

ал
и

з 
за

к
он

ов
 К

еп
л

ер
а,

 и
х

 з
н

ач
е-

н
и

я
 д

л
я

 р
аз

ви
ти

я
 ф

и
зи

к
и

 и
 а

ст
р

он
о-

м
и

и
.

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

вы
ч

и
сл

ен
и

е 
р

ас
-

ст
оя

н
и

й
 п

л
ан

ет
 о

т 
С

ол
н

ц
а 

н
а 

ос
н

ов
е 

тр
ет

ье
го

 з
ак

он
а 

К
еп

л
ер

а

1
1

(4
).

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

р
ас

ст
оя

н
и

й
 и

 р
аз

м
ер

ов
 

те
л

 в
 С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

е-
м

е

Р
аз

м
ер

ы
 и

 ф
ор

м
а 

З
ем

л
и

. 
Т

р
и

ан
гу

л
я

ц
и

я
. 

Г
ор

и
зо

н
та

л
ьн

ы
й

 п
ар

ал
л

ак
с.

 У
гл

ов
ы

е 
и

 
л

и
н

ей
н

ы
е 

р
аз

м
ер

ы
 т

ел
 С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

е-
м

ы

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

вы
ч

и
сл

ен
и

е 
р

ас
-

ст
оя

н
и

й
 и

 р
аз

м
ер

ов
 о

бъ
ек

то
в

1
2

(5
).

П
р

ак
ти

ч
ес

к
ая

 
р

аб
от

а 
с 

п
л

ан
ом

 С
ол

-
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

П
л

ан
 С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

 в
 м

ас
ш

та
бе

 
1

 с
м

 к
 3

0
 м

л
н

 к
м

 с
 у

к
аз

ан
и

ем
 п

ол
ож

ен
и

я
 

п
л

ан
ет

 н
а 

ор
би

та
х

 с
ог

л
ас

н
о 

д
ан

н
ы

м
 

«
Ш

к
ол

ьн
ог

о 
ас

тр
он

ом
и

ч
ес

к
ог

о 
к

ал
ен

д
а-

р
я

»
 н

а 
те

к
у

щ
и

й
 у

ч
еб

н
ы

й
 г

од

П
ос

тр
ое

н
и

е 
п

л
ан

а 
С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

е-
м

ы
 в

 п
р

и
н

я
то

м
 м

ас
ш

та
бе

 с
 у

к
аз

ан
и

-
ем

 п
ол

ож
ен

и
я

 п
л

ан
ет

 н
а 

ор
би

та
х

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
во

зм
ож

н
ос

ти
 и

х
 н

а-
бл

ю
д

ен
и

я
 н

а 
за

д
ан

н
у

ю
 д

ат
у

1
3

(6
).

О
тк

р
ы

ти
е 

и
 п

р
и

-
м

ен
ен

и
е 

за
к

он
а 

вс
е-

м
и

р
н

ог
о 

тя
го

те
н

и
я

П
од

тв
ер

ж
д

ен
и

е 
сп

р
ав

ед
л

и
во

ст
и

 з
ак

он
а 

тя
го

те
н

и
я

 д
л

я
 Л

у
н

ы
 и

 п
л

ан
ет

. 
В

оз
м

у
щ

е-
н

и
я

 в
 д

ви
ж

ен
и

и
 т

ел
 С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

.
О

тк
р

ы
ти

е 
п

л
ан

ет
ы

 Н
еп

ту
н

. О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

м
ас

сы
 н

еб
ес

н
ы

х
 т

ел
. 

М
ас

са
 и

 п
л

от
н

ос
ть

 
З

ем
л

и
. 

П
р

и
л

и
вы

 и
 о

тл
и

вы

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

вы
ч

и
сл

ен
и

е 
м

ас
-

сы
 п

л
ан

ет
.

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
м

ех
ан

и
зм

а 
во

зн
и

к
н

ов
е-

н
и

я
 в

оз
м

у
щ

ен
и

й
 и

 п
р

и
л

и
во

в
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1
4

(7
).

Д
ви

ж
ен

и
е 

и
с-

к
у

сс
тв

ен
н

ы
х

 с
п

у
тн

и
-

к
ов

 и
 к

ос
м

и
ч

ес
к

и
х

 а
п

-
п

ар
ат

ов
 (

К
А

) 
в 

С
ол

н
еч

-
н

ой
 с

и
ст

ем
е

В
р

ем
я

 с
та

р
та

 К
А

 и
 т

р
ае

к
то

р
и

и
 п

ол
ет

а 
к

 
п

л
ан

ет
ам

 и
 д

р
у

ги
м

 т
ел

ам
 С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
с-

те
м

ы
. 

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

м
ан

ев
р

ов
, 

н
ео

бх
од

и
-

м
ы

х
 д

л
я

 п
ос

ад
к

и
 н

а 
п

ов
ер

х
н

ос
ть

 п
л

ан
е-

ты
 и

л
и

 в
ы

х
од

а 
н

а 
ор

би
ту

 в
ок

р
у

г 
н

ее

П
од

го
то

вк
а 

и
 п

р
ез

ен
та

ц
и

я
 с

оо
бщ

е-
н

и
я

 о
 К

А
, и

сс
л

ед
у

ю
щ

и
х

 п
р

и
р

од
у

 т
ел

 
С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

П
Р

И
Р

О
Д

А
 Т

Е
Л

 С
О

Л
Н

Е
Ч

Н
О

Й
 С

И
С

Т
Е

М
Ы

 (
8

ч)

1
5

(1
).

С
ол

н
еч

н
ая

 с
и

с-
те

м
а 

к
ак

 к
ом

п
л

ек
с 

те
л

, 
и

м
ею

щ
и

х
 о

бщ
ее

 
п

р
ои

сх
ож

д
ен

и
е

Г
и

п
от

ез
а 

о 
ф

ор
м

и
р

ов
ан

и
и

 в
се

х
 т

ел
 С

ол
-

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
 в

 п
р

оц
ес

се
 д

л
и

те
л

ьн
ой

 
эв

ол
ю

ц
и

и
 х

ол
од

н
ог

о 
га

зо
п

ы
л

ев
ог

о 
об

л
ак

а.
 О

бъ
я

сн
ен

и
е 

и
х

 п
р

и
р

од
ы

 н
а 

ос
н

ов
е 

эт
ой

 г
и

п
от

ез
ы

А
н

ал
и

з 
ос

н
ов

н
ы

х
 п

ол
ож

ен
и

й
 с

ов
р

е-
м

ен
н

ы
х

 п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

й
 о

 п
р

ои
сх

ож
-

д
ен

и
и

 т
ел

 С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы

1
6

(2
).

З
ем

л
я

 и
 Л

у
н

а 
—

 
д

во
й

н
ая

 п
л

ан
ет

а
К

р
ат

к
и

е 
св

ед
ен

и
я

 о
 п

р
и

р
од

е 
З

ем
л

и
. 

У
с-

л
ов

и
я

 н
а 

п
ов

ер
х

н
ос

ти
 Л

у
н

ы
. 

Д
ва

 т
и

п
а 

л
у

н
н

ой
 п

ов
ер

х
н

ос
ти

 —
 м

ор
я

 и
 м

ат
ер

и
-

к
и

. 
Г

ор
ы

, 
к

р
ат

ер
ы

 и
 д

р
у

ги
е 

ф
ор

м
ы

 
р

ел
ье

ф
а.

 П
р

оц
ес

сы
 ф

ор
м

и
р

ов
ан

и
я

 п
о-

ве
р

х
н

ос
ти

 Л
у

н
ы

 и
 е

е 
р

ел
ье

ф
а.

Р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

й
, 

п
р

ов
ед

ен
н

ы
х

 
ав

то
м

ат
и

ч
ес

к
и

м
и

 а
п

п
ар

ат
ам

и
 и

 а
ст

р
о-

н
ав

та
м

и
. 

В
н

у
тр

ен
н

ее
 с

тр
ое

н
и

е 
Л

у
н

ы
. 

Х
и

м
и

ч
ес

к
и

й
 с

ос
та

в 
л

у
н

н
ы

х
 п

ор
од

. 
О

бн
а-

р
у

ж
ен

и
е 

во
д

ы
 н

а 
Л

у
н

е.
 П

ер
сп

ек
ти

вы
 о

с-
во

ен
и

я
 Л

у
н

ы

Н
а 

ос
н

ов
е 

зн
ан

и
й

 и
з 

к
у

р
са

 г
ео

гр
а-

ф
и

и
 с

р
ав

н
ен

и
е 

п
р

и
р

од
ы

 З
ем

л
и

 с
 

п
р

и
р

од
ой

 Л
у

н
ы

.
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

п
р

и
ч

и
н

ы
 о

тс
у

тс
тв

и
я

 у
 

Л
у

н
ы

 а
тм

ос
ф

ер
ы

. 
О

п
и

са
н

и
е 

ос
н

ов
-

н
ы

х
 ф

ор
м

 л
у

н
н

ой
 п

ов
ер

х
н

ос
ти

 и
 и

х
 

п
р

ои
сх

ож
д

ен
и

я
.

П
од

го
то

вк
а 

и
 п

р
ез

ен
та

ц
и

я
 с

оо
бщ

е-
н

и
я

 о
б 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

х
 Л

у
н

ы
, 

п
р

ов
е-

д
ен

н
ы

х
 с

р
ед

ст
ва

м
и

 к
ос

м
он

ав
ти

к
и

1
7

(3
).

Д
ве

 г
р

у
п

п
ы

 п
л

а-
н

ет
А

н
ал

и
з 

ос
н

ов
н

ы
х

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
 п

л
а-

н
ет

. 
Р

аз
д

ел
ен

и
е 

п
л

ан
ет

 п
о 

р
аз

м
ер

ам
, 

м
ас

се
 и

 с
р

ед
н

ей
 п

л
от

н
ос

ти
.

А
н

ал
и

з 
та

бл
и

ч
н

ы
х

 д
ан

н
ы

х
, 

п
р

и
зн

а-
к

ов
 с

х
од

ст
ва

 и
 р

аз
л

и
ч

и
й

 и
зу

ч
ае

м
ы

х
 

об
ъ

ек
то

в,
 к

л
ас

си
ф

и
к

ац
и

я
 о

бъ
ек

то
в
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Пр
од

ол
ж

ен
ие

 т
аб

л.

Те
м

а 
ур

ок
а

Со
де

рж
ан

ие
 у

ро
ка

Ви
д 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 у
ча

щ
их

ся
 

П
л

ан
ет

ы
 з

ем
н

ой
 г

р
у

п
п

ы
 и

 п
л

ан
ет

ы
-г

и
-

га
н

ты
. 

И
х

 р
аз

л
и

ч
и

я

1
8

(4
).

П
р

и
р

од
а 

п
л

ан
ет

 
зе

м
н

ой
 г

р
у

п
п

ы
С

х
од

ст
во

 в
н

у
тр

ен
н

ег
о 

ст
р

ое
н

и
я

 и
 х

и
м

и
-

ч
ес

к
ог

о 
со

ст
ав

а 
п

л
ан

ет
 з

ем
н

ой
 г

р
у

п
п

ы
. 

Р
ел

ье
ф

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
. 

В
у

л
к

ан
и

зм
 и

 т
ек

-
то

н
и

к
а.

 М
ет

ео
р

и
тн

ы
е 

к
р

ат
ер

ы
. 

О
со

бе
н

-
н

ос
ти

 т
ем

п
ер

ат
у

р
н

ы
х

 у
сл

ов
и

й
 н

а 
М

ер
к

у
-

р
и

и
, 

В
ен

ер
е 

и
 М

ар
се

. 
О

тл
и

ч
и

я
 с

ос
та

ва
 

ат
м

ос
ф

ер
ы

 З
ем

л
и

 о
т 

ат
м

ос
ф

ер
 М

ар
са

 и
 

В
ен

ер
ы

. 
С

ез
он

н
ы

е 
и

зм
ен

ен
и

я
 в

 а
тм

ос
ф

е-
р

е 
и

 н
а 

п
ов

ер
х

н
ос

ти
 М

ар
са

. 
С

ос
то

я
н

и
е 

во
д

ы
 н

а 
М

ар
се

 в
 п

р
ош

л
ом

 и
 в

 н
ас

то
я

щ
ее

 
вр

ем
я

. 
Э

во
л

ю
ц

и
я

 п
р

и
р

од
ы

 п
л

ан
ет

. 
П

о-
и

ск
и

 ж
и

зн
и

 н
а 

М
ар

се

Н
а 

ос
н

ов
е 

зн
ан

и
й

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 з
ак

о-
н

ов
 о

бъ
я

сн
ен

и
е 

я
вл

ен
и

й
 и

 п
р

оц
ес

-
со

в,
 п

р
ои

сх
од

я
щ

и
х

 в
 а

тм
ос

ф
ер

ах
 

п
л

ан
ет

. 
О

п
и

са
н

и
е 

и
 с

р
ав

н
ен

и
е 

п
р

и
р

од
ы

 п
л

ан
ет

 з
ем

н
ой

 г
р

у
п

п
ы

. 
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

п
р

и
ч

и
н

 с
у

щ
ес

тв
у

ю
щ

и
х

 
р

аз
л

и
ч

и
й

. 
П

од
го

то
вк

а 
и

 п
р

ез
ен

та
-

ц
и

я
 с

оо
бщ

ен
и

я
 о

 р
ез

у
л

ьт
ат

ах
 и

сс
л

е-
д

ов
ан

и
й

 п
л

ан
ет

 з
ем

н
ой

 г
р

у
п

п
ы

1
9

(5
).

У
р

ок
-д

и
ск

у
сс

и
я

 
«

П
ар

н
и

к
ов

ы
й

 э
ф

-
ф

ек
т 

—
 п

ол
ьз

а 
и

л
и

 
вр

ед
?»

О
бс

у
ж

д
ен

и
е 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 а
сп

ек
то

в 
п

р
об

л
ем

, 
св

я
за

н
н

ы
х

 с
 с

у
щ

ес
тв

ов
ан

и
ем

 
п

ар
н

и
к

ов
ог

о 
эф

ф
ек

та
 и

 е
го

 р
ол

и
 в

 ф
ор

-
м

и
р

ов
ан

и
и

 и
 с

ох
р

ан
ен

и
и

 у
н

и
к

ал
ьн

ой
 

п
р

и
р

од
ы

 З
ем

л
и

П
од

го
то

вк
а 

и
 п

р
ез

ен
та

ц
и

я
 с

оо
бщ

е-
н

и
я

 п
о 

эт
ой

 п
р

об
л

ем
е.

 У
ч

ас
ти

е 
в 

д
и

ск
у

сс
и

и

2
0

(6
).

П
л

ан
ет

ы
-г

и
га

н
-

ты
, 

и
х

 с
п

у
тн

и
к

и
 и

 
к

ол
ьц

а

Х
и

м
и

ч
ес

к
и

й
 с

ос
та

в 
и

 в
н

у
тр

ен
н

ее
 с

тр
о-

ен
и

е 
п

л
ан

ет
-г

и
га

н
то

в.
И

ст
оч

н
и

к
и

 э
н

ер
ги

и
 в

 н
ед

р
ах

 п
л

ан
ет

. 
О

б-
л

ач
н

ы
й

 п
ок

р
ов

 и
 а

тм
ос

ф
ер

н
ая

 ц
и

р
к

у
л

я
-

ц
и

я
. 

Р
аз

н
оо

бр
аз

и
е 

п
р

и
р

од
ы

 с
п

у
тн

и
к

ов
.

Н
а 

ос
н

ов
е 

зн
ан

и
й

 з
ак

он
ов

 ф
и

зи
к

и
 

оп
и

са
н

и
е 

п
р

и
р

од
ы

 п
л

ан
ет

-г
и

га
н

то
в.

П
од

го
то

вк
а 

и
 п

р
ез

ен
та

ц
и

я
 с

оо
бщ

е-
н

и
я

 о
 н

ов
ы

х
 р

ез
у

л
ьт

ат
ах

 и
сс

л
ед

ов
а-

н
и

й
 п

л
ан

ет
-г

и
га

н
то

в,
 и

х
 с

п
у

тн
и

к
ов
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С
х

од
ст

во
 п

р
и

р
од

ы
 с

п
у

тн
и

к
ов

 с
 п

л
ан

ет
а-

м
и

 з
ем

н
ой

 г
р

у
п

п
ы

 и
 Л

у
н

ой
. 

Н
ал

и
ч

и
е 

ат
-

м
ос

ф
ер

 у
 к

р
у

п
н

ей
ш

и
х

 с
п

у
тн

и
к

ов
. 

С
тр

о-
ен

и
е 

и
 с

ос
та

в 
к

ол
ец

и
 к

ол
ец

. 
А

н
ал

и
з 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 п

он
я

-
ти

я
 «

п
л

ан
ет

а»

2
1

(7
).

М
ал

ы
е 

те
л

а 
С

ол
-

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
 (

ас
те

-
р

ои
д

ы
, 

к
ар

л
и

к
ов

ы
е 

п
л

ан
ет

ы
 и

 к
ом

ет
ы

)

А
ст

ер
ои

д
ы

 г
л

ав
н

ог
о 

п
оя

са
. 

И
х

 р
аз

м
ер

ы
 

и
 ч

и
сл

ен
н

ос
ть

. 
М

ал
ы

е 
те

л
а 

п
оя

са
 К

ой
п

е-
р

а.
 П

л
у

то
н

 и
 д

р
у

ги
е 

к
ар

л
и

к
ов

ы
е 

п
л

ан
е-

ты
. 

К
ом

ет
ы

. 
И

х
 с

тр
ое

н
и

е 
и

 с
ос

та
в.

 О
р

би
-

ты
 к

ом
ет

. 
О

бщ
ая

 ч
и

сл
ен

н
ос

ть
 к

ом
ет

. 
К

ом
ет

н
ое

 о
бл

ак
о 

О
ор

та
.

А
ст

ер
ои

д
н

о-
к

ом
ет

н
ая

 о
п

ас
н

ос
ть

. 
В

оз
-

м
ож

н
ос

ти
 и

 с
п

ос
об

ы
 е

е 
п

р
ед

от
вр

ащ
ен

и
я

О
п

и
са

н
и

е 
вн

еш
н

ег
о 

ви
д

а 
ас

те
р

о-
и

д
ов

 и
 к

ом
ет

.
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

п
р

оц
ес

со
в,

 п
р

ои
сх

од
я

-
щ

и
х

 в
 к

ом
ет

е,
 п

р
и

 и
зм

ен
ен

и
и

 е
е 

р
ас

-
ст

оя
н

и
я

 о
т 

С
ол

н
ц

а.
 

П
од

го
то

вк
а 

и
 п

р
ез

ен
та

ц
и

я
 с

оо
бщ

е-
н

и
я

 о
 с

п
ос

об
ах

 о
бн

ар
у

ж
ен

и
я

 
оп

ас
н

ы
х

 к
ос

м
и

ч
ес

к
и

х
 о

бъ
ек

то
в 

и
 п

р
ед

от
вр

ащ
ен

и
я

 и
х

 с
то

л
к

н
ов

ен
и

я
 

с 
З

ем
л

ей

2
2

(8
).

М
ет

ео
р

ы
, 

бо
л

и
-

д
ы

, 
м

ет
ео

р
и

ты
О

д
и

н
оч

н
ы

е 
м

ет
ео

р
ы

. 
С

к
ор

ос
ти

 в
ст

р
еч

и
 

с 
З

ем
л

ей
. Н

еб
ол

ьш
и

е 
те

л
а 

(м
ет

ео
р

ои
д

ы
).

 
М

ет
ео

р
н

ы
е 

п
от

ок
и

, 
и

х
 с

вя
зь

 с
 к

ом
ет

ам
и

. 
К

р
у

п
н

ы
е 

те
л

а.
 Я

вл
ен

и
е 

бо
л

и
д

а,
 п

ад
ен

и
е 

м
ет

ео
р

и
та

. 
К

л
ас

си
ф

и
к

ац
и

я
 м

ет
ео

р
и

то
в:

 
ж

ел
ез

н
ы

е,
 к

ам
ен

н
ы

е,
 ж

ел
ез

ок
ам

ен
н

ы
е

Н
а 

ос
н

ов
е 

зн
ан

и
я

 з
ак

он
ов

 ф
и

зи
к

и
 

оп
и

са
н

и
е 

и
 о

бъ
я

сн
ен

и
е 

я
вл

ен
и

й
 м

е-
те

ор
а 

и
 б

ол
и

д
а.

 
П

од
го

то
вк

а 
со

об
щ

ен
и

я
 о

 п
ад

ен
и

и
 

н
аи

бо
л

ее
 и

зв
ес

тн
ы

х
 м

ет
ео

р
и

то
в

С
О

Л
Н

Ц
Е

 И
 З

В
Е

З
Д

Ы
 (

6 
ч)

2
3

(1
).

С
ол

н
ц

е,
 с

ос
та

в 
и

 
вн

у
тр

ен
н

ее
 с

тр
ое

н
и

е
И

ст
оч

н
и

к
 э

н
ер

ги
и

 С
ол

н
ц

а 
и

 з
ве

зд
 —

 
те

р
м

оя
д

ер
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

. 
П

ер
ен

ос
 э

н
ер

-
ги

и
 в

н
у

тр
и

 С
ол

н
ц

а.
 С

тр
ое

н
и

е 
ег

о 
ат

м
ос

-
ф

ер
ы

. 
Г

р
ан

у
л

я
ц

и
я

. 
С

ол
н

еч
н

ая
 к

ор
он

а.

Н
а 

ос
н

ов
е 

зн
ан

и
й

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 з
ак

о-
н

ов
 о

п
и

са
н

и
е 

и
 о

бъ
я

сн
ен

и
е 

я
вл

ен
и

й
 

и
 п

р
оц

ес
со

в,
 н

аб
л

ю
д

ае
м

ы
х

 н
а 

С
ол

н
-

ц
е.
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Пр
од

ол
ж

ен
ие

 т
аб

л.

Те
м

а 
ур

ок
а

Со
де

рж
ан

ие
 у

ро
ка

Ви
д 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 у
ча

щ
их

ся
 

О
бн

ар
у

ж
ен

и
е 

п
от

ок
а 

со
л

н
еч

н
ы

х
 н

ей
тр

и
-

н
о.

 З
н

ач
ен

и
е 

эт
ог

о 
от

к
р

ы
ти

я
 д

л
я

 ф
и

зи
-

к
и

 и
 а

ст
р

оф
и

зи
к

и

О
п

и
са

н
и

е 
п

р
оц

ес
со

в,
 п

р
ои

сх
од

я
-

щ
и

х
 п

р
и

 т
ер

м
оя

д
ер

н
ы

х
 р

еа
к

ц
и

я
х

 
п

р
от

он
-п

р
от

он
н

ог
о 

ц
и

к
л

а

2
4

(2
).

С
ол

н
еч

н
ая

 а
к

-
ти

вн
ос

ть
 и

 е
е 

вл
и

я
н

и
е 

н
а 

З
ем

л
ю

П
р

оя
вл

ен
и

я
 с

ол
н

еч
н

ой
 а

к
ти

вн
ос

ти
: 

со
л

-
н

еч
н

ы
е 

п
я

тн
а,

 п
р

от
у

бе
р

ан
ц

ы
, 

вс
п

ы
ш

-
к

и
, 

к
ор

он
ал

ьн
ы

е 
вы

бр
ос

ы
 м

ас
сы

. 
П

о-
то

к
и

 с
ол

н
еч

н
ой

 п
л

аз
м

ы
. 

И
х

 в
л

и
я

н
и

е 
н

а 
со

ст
оя

н
и

е 
м

аг
н

и
то

сф
ер

ы
 З

ем
л

и
. 

М
аг

н
и

тн
ы

е 
бу

р
и

, 
п

ол
я

р
н

ы
е 

си
я

н
и

я
 и

 
д

р
у

ги
е 

ге
оф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
я

вл
ен

и
я

, 
вл

и
я

ю
-

щ
и

е 
н

а 
р

ад
и

ос
вя

зь
, 

сб
ои

 в
 л

и
н

и
я

х
 э

л
ек

-
тр

оп
ер

ед
ач

и
. 

П
ер

и
од

 и
зм

ен
ен

и
я

 с
ол

н
еч

-
н

ой
 а

к
ти

вн
ос

ти

Н
а 

ос
н

ов
е 

зн
ан

и
й

 о
 п

л
аз

м
е,

 п
ол

у
ч

ен
-

н
ы

х
 в

 к
у

р
се

 ф
и

зи
к

и
, 

оп
и

са
н

и
е 

об
р

а-
зо

ва
н

и
я

 п
я

те
н

, 
п

р
от

у
бе

р
ан

ц
ев

 и
 

д
р

у
ги

х
 п

р
оя

вл
ен

и
й

 с
ол

н
еч

н
ой

 а
к

-
ти

вн
ос

ти
.

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

п
р

оц
ес

со
в 

со
л

н
еч

-
н

ой
 а

к
ти

вн
ос

ти
 и

 м
ех

ан
и

зм
а 

и
х

 
вл

и
я

н
и

я
 н

а 
З

ем
л

ю

2
5

(3
).

Ф
и

зи
ч

ес
к

ая
 

п
р

и
р

од
а 

зв
ез

д
З

ве
зд

а 
—

 п
р

и
р

од
н

ы
й

 т
ер

м
оя

д
ер

н
ы

й
 р

е-
ак

то
р

. С
ве

ти
м

ос
ть

 з
ве

зд
ы

. М
н

ог
оо

бр
аз

и
е 

м
и

р
а 

зв
ез

д
. 

И
х

 с
п

ек
тр

ал
ьн

ая
 к

л
ас

си
ф

и
-

к
ац

и
я

. 
З

ве
зд

ы
-г

и
га

н
ты

 и
 з

ве
зд

ы
-к

ар
л

и
-

к
и

. 
Д

и
аг

р
ам

м
а 

«
сп

ек
тр

 —
 с

ве
ти

м
ос

ть
»

. 
Д

во
й

н
ы

е 
и

 к
р

ат
н

ы
е 

зв
ез

д
ы

. 
З

ве
зд

н
ы

е 
ск

оп
л

ен
и

я
. 

И
х

 с
ос

та
в 

и
 в

оз
р

ас
т

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

я
 «

зв
ез

д
а»

.
У

к
аз

ан
и

е 
п

ол
ож

ен
и

я
 з

ве
зд

 н
а 

д
и

а-
гр

ам
м

е 
«

сп
ек

тр
 —

 с
ве

ти
м

ос
ть

»
 

со
гл

ас
н

о 
и

х
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

ам
.

А
н

ал
и

з 
ос

н
ов

н
ы

х
 г

р
у

п
п

 д
и

аг
р

ам
м

ы

2
6

(4
).

П
ер

ем
ен

н
ы

е 
и

 
н

ес
та

ц
и

он
ар

н
ы

е 
зв

ез
-

д
ы

Ц
еф

еи
д

ы
 —

 п
р

и
р

од
н

ы
е 

ав
то

к
ол

еб
ат

ел
ь-

н
ы

е 
си

ст
ем

ы
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 «

п
ер

и
од

 —
 

св
ет

и
м

ос
ть

»
. 

З
ат

м
ен

н
о-

д
во

й
н

ы
е 

зв
ез

д
ы

.

Н
а 

ос
н

ов
е 

зн
ан

и
й

 п
о 

ф
и

зи
к

е 
оп

и
са

-
н

и
е 

п
у

л
ьс

ац
и

и
 ц

еф
еи

д
 к

ак
 а

вт
о-

к
ол

еб
ат

ел
ьн

ог
о 

п
р

оц
ес

са
.
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В
сп

ы
ш

к
и

 Н
ов

ы
х

 —
 я

вл
ен

и
е 

в 
те

сн
ы

х
 

си
ст

ем
ах

 д
во

й
н

ы
х

 з
ве

зд
. 

О
тк

р
ы

ти
е 

«
эк

-
зо

п
л

ан
ет

»
 —

 п
л

ан
ет

 и
 п

л
ан

ет
н

ы
х

 с
и

ст
ем

 
во

к
р

у
г 

д
р

у
ги

х
 з

ве
зд

П
од

го
то

вк
а 

со
об

щ
ен

и
я

 о
 с

п
ос

об
ах

 
об

н
ар

у
ж

ен
и

я
 «

эк
зо

п
л

ан
ет

»
 и

 п
ол

у
-

ч
ен

н
ы

х
 р

ез
у

л
ьт

ат
ах

2
7

(5
).

Э
во

л
ю

ц
и

я
 з

ве
зд

 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 с
к

ор
ос

ти
 и

 п
р

од
ол

ж
и

те
л

ь-
н

ос
ти

 э
во

л
ю

ц
и

и
 з

ве
зд

 о
т 

и
х

 м
ас

сы
. 

В
сп

ы
ш

к
а 

С
ве

р
х

н
ов

ой
 —

 в
зр

ы
в 

зв
ез

д
ы

 
в 

к
он

ц
е 

ее
 э

во
л

ю
ц

и
и

. 
К

он
еч

н
ы

е 
ст

ад
и

и
 

ж
и

зн
и

 з
ве

зд
: 

бе
л

ы
е 

к
ар

л
и

к
и

, 
н

ей
тр

он
-

н
ы

е 
зв

ез
д

ы
 (

п
у

л
ьс

ар
ы

),
 ч

ер
н

ы
е 

д
ы

р
ы

Н
а 

ос
н

ов
е 

зн
ан

и
й

 п
о 

ф
и

зи
к

е 
оц

ен
к

а 
вр

ем
ен

и
 с

ве
ч

ен
и

я
 з

ве
зд

ы
 п

о 
и

зв
ес

т-
н

ой
 м

ас
се

 з
ап

ас
ов

 в
од

ор
од

а;
 д

л
я

 
оп

и
са

н
и

я
 п

р
и

р
од

ы
 о

бъ
ек

то
в 

н
а 

к
о-

н
еч

н
ой

 с
та

д
и

и
 э

во
л

ю
ц

и
и

 з
ве

зд

2
8

(6
).

П
р

ов
ер

оч
н

ая
 р

а-
бо

та
 

П
р

ов
ер

оч
н

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
ам

: 
«

С
тр

о-
ен

и
е 

С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
»

, 
«

П
р

и
р

од
а 

те
л

 С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
»

, 
«

С
ол

н
ц

е 
и

 з
ве

зд
ы

»

П
од

го
то

вк
а 

к
 п

р
ов

ер
оч

н
ой

 р
аб

от
е.

 
П

ов
то

р
ен

и
е:

—
ос

н
ов

н
ы

х
 в

оп
р

ос
ов

 т
ем

;
—

сп
ос

об
ов

 р
еш

ен
и

я
 з

ад
ач

;
—

п
р

и
ем

ов
 п

р
ак

ти
ч

ес
к

ой
 р

аб
от

ы
 

с 
п

л
ан

ом
 С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

С
Т

Р
О

Е
Н

И
Е

 И
 Э

В
О

Л
Ю

Ц
И

Я
 В

С
Е

Л
Е

Н
Н

О
Й

 (5
 ч

)

2
9

(1
).

Н
аш

а 
Г

ал
ак

ти
к

а
Р

аз
м

ер
ы

 и
 с

тр
ое

н
и

е 
Г

ал
ак

ти
к

и
. 

Р
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ИНФОРМАЦИОННО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ 
СРЕДА ЛИНИИ
1. Воронцов-Вельяминов Б. А., Страут Е. К. «Астро-

номия. 11 класс». Учебник с электронным приложением.
2. Методическое пособие к учебнику «Астрономия.

11 класс» авторов Б. А. Воронцова-Вельяминова, Е. К. Стра-
ута.

МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА
1. Телескоп.

2. Спектроскоп.
3. Теллурий.
4. Модель небесной сферы.
5. Звездный глобус.
6. Подвижная карта звездного неба.
7. Глобус Луны.
8. Карта Луны.
9. Карта Венеры.
10. Карта Марса.
11. Справочник любителя астрономии.
12. Школьный астрономический календарь (на текущий

учебный год).

НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ
1. Вселенная.

2. Солнце.
3. Строение Солнца.
4. Планеты земной группы.
5. Луна.
6. Планеты-гиганты.
7. Малые тела Солнечной системы.
8. Звезды.
9. Наша Галактика.
10. Другие галактики
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Приложения

ТЕМЫ ПРОЕКТОВ И ИССЛЕДОВАНИЙ
1. Конструирование и установка глобуса Набокова.

2. Определение высоты гор на Луне по способу Галилея.
3. Определение условий видимости планет в текущем

учебном году.
4. Наблюдение солнечных пятен с помощью камеры-об-

скуры.
5. Изучение солнечной активности по наблюдению сол-

нечных пятен.
6. Определение температуры Солнца на основе измерения

солнечной постоянной.
7. Определение скорости света по наблюдениям моментов

затмений спутника Юпитера.
8. Изучение переменных звезд различного типа.
9. Определение расстояния до удаленных объектов на ос-

нове измерения параллакса.
10. Наблюдение метеорного потока.
11. Исследование ячеек Бенара.
12. Конструирование школьного планетария.

СПОСОБЫ ПРОВЕРКИ ДОСТИЖЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ОБУЧЕНИЯ
При изучении курса осуществляется комплексный

контроль знаний и умений учащихся, включающий теку-
щий контроль в процессе изучения материала, рубежный
контроль в конце изучения завершенного круга вопросов и
итоговый контроль в конце изучения курса. Предполагается
сочетание различных форм проверки знаний и умений: уст-
ная проверка, тестирование, письменная проверка. Кроме
того, учитывается участие учащихся в дискуссиях при об-
суждении выполненных заданий, оцениваются рефераты
учащихся и результаты проектной деятельности.

Достижение предметных результатов обучения контроли-
руется в основном в процессе устной проверки знаний, при
выполнении письменных проверочных и контрольных ра-
бот, тестов, при проведении наблюдений. Итоговая проверка
достижения предметных результатов может быть организо-
вана в виде комплексной контрольной работы или зачета. На
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этом этапе проверки учащиеся защищают рефераты по изу-
ченной теме.

Достижение метапредметных результатов контролирует-
ся в процессе выполнения учащимися наблюдений. При
этом отслеживается: умение учащихся поставить цель на-
блюдения, подобрать приборы, составить план выполнения
наблюдения, представить результаты работы, сделать выво-
ды, умение пользоваться измерительными приборами, оце-
нивать погрешность измерения, записывать результат изме-
рения с учетом погрешности, видеть возможности уменьше-
ния погрешностей измерения. Кроме того, метапредметные
результаты контролируются при подготовке учащимися со-
общений, рефератов, проектов и их презентации. Оценивает-
ся умение работать с информацией, представленной в разной
форме, умение в области ИКТ, умение установить межпред-
метные связи астрономии с другими предметами (физика,
биология, химия, история и др.).

Личностные результаты обучения учащихся не подлежат
количественной оценке, однако дается качественная оценка
деятельности и поведения учащихся, которая может быть
зафиксирована в портфолио учащегося.

Возможна разная методика выставления учащимся ито-
говых оценок при контроле усвоения материала определен-
ной темы. Это может быть традиционная система оценива-
ния, может быть использована рейтинговая система, при ко-
торой отдельно выставляются баллы за ответы на уроке, за
выполнение заданий и представление их, за письменные
контрольные работы, за рефераты и проекты, затем эти бал-
лы суммируются и переводятся в пятибалльную шкалу оце-
нок. При этом каждому виду деятельности должно быть при-
писано определенное число баллов. 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО РАБОТЕ 
С ЭЛЕКТРОННЫМ ПРИЛОЖЕНИЕМ 
И ФОРМИРОВАНИЮ ИКТ-КОМПЕТЕНТНОСТИ 
УЧЕНИКОВ
При работе с электронными приложениями к учеб-

никам следует придерживаться общих методических прин-
ципов в сочетании с методиками использования информаци-
онных ресурсов. Учебная деятельность строится на основе
системно-деятельностного подхода и должна способствовать
формированию универсальных учебных действий, при этом
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виды деятельности должны соответствовать ступени образо-
вания. Ведущим видом деятельности учащихся основной
школы является групповое взаимодействие, при этом боль-
шое внимание уделяется работе с информационно-поиско-
выми заданиями, дальнейшее развитие получают навыки
сбора, хранения, обработки информации, усиливается инте-
грация знаний. Особое внимание уделяется применению
полученных знаний в проектно-учебной, исследовательской
деятельности на уровне предпрофильной подготовки.

При работе с электронными приложениями к учебникам
появляются дополнительные возможности для развития
мыслительных и контролирующих действий, а также ком-
муникативных компетенций. Такая возможность обеспечи-
вается интерактивными модулями как обучающего, так и
проверочного и контролирующего характера. Работа с раз-
личными информационными ресурсами должна чередовать-
ся беседой с учителем, обсуждением в группах, записями в
тетрадях, игровыми элементами. Однако не следует увле-
каться наглядностью, надо помнить о необходимости форми-
рования и развития и других навыков: чтения, обработки
текста, развития монологической речи, в том числе и с по-
мощью информационных мультимедийных ресурсов.

Можно предложить следующий алгоритм работы: вос-
приятие информации, анализ полученной информации, про-
верка понимания, самооценка (рефлексия), определение
дальнейшего маршрута продвижения в учебном материале.

Учитель должен показать, как работать с информацией,
сформулировать цели обучения, научить работать с инфор-
мационными объектами, строить образовательные маршру-
ты для достижения поставленных целей. Обращаем внима-
ние, что последовательность работы с учебным материалом
определяет учитель с учетом индивидуальных особенностей
каждого учащегося или группы учащихся.

Далее приводится пример построения учебного занятия с
использованием как традиционных полиграфических изда-
ний, так и интерактивных наглядных пособий.

В начале занятия учитель создает мотивацию на изучение
конкретной темы, обозначает учебные цели и маршруты, по
которым учащиеся пойдут к их достижению. Если есть хоро-
шо подготовленные учащиеся, а тема не очень сложная,
можно применить технологию «опережающего» обучения,
когда ученик по заранее определенному учителем маршруту
самостоятельно знакомится с новой темой и на уроке кратко
описывает изучаемый круг вопросов. Для создания мотива-
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ции работу иногда целесообразно начинать со зрительного
ряда. Это могут быть иллюстрации, короткие видео- или
анимационные фрагменты, слайд-шоу. Краткие сведения
при необходимости фиксируются учителем на доске и уча-
щимися в тетрадях. Это поможет освоить навыки конспекти-
рования и активизирует зрительную память. Такой метод
позволяет задействовать практически все органы восприя-
тия и позволит эффективно работать учащимся с разным ти-
пом восприятия.

Работа с материалами интерактивных наглядных пособий
должна сочетаться с традиционной деятельностью с инфор-
мационными материалами. Например, учащиеся могут за-
писывать в тетрадях ключевые термины, выполнять пись-
менные задания, устно отвечать на вопросы учителя и т. д.
Работа учащихся с разными источниками информации:
текстом учебника, информацией иллюстративного ряда,
мультимедийными объектами позволяет активно использо-
вать поисковые, исследовательские виды учебных действий.

Деятельность учащихся обязательно должна соответство-
вать поставленной учебной цели, которую ученикам сначала
сообщает учитель, а впоследствии они сами научатся ее ста-
вить. Это может быть знакомство с информацией, обработка
информации, запоминание, использование информации при
решении различных учебных задач и т. д. При работе с ин-
формационными объектами могут встретиться термины, ко-
торые сложны для понимания. В этом случае работу с инфор-
мационными источниками следует совмещать с записями в
тетради и другими видами деятельности, способствующими
лучшему освоению материала.

После обсуждения с учителем полученных сведений уче-
ники приступают к выполнению тренировочных заданий,
определенных учителем. Учитель дает четкие инструкции
по выполнению интерактивных заданий и при необходи-
мости формулирует требования к оформлению результатов.
Если учащиеся достаточно подготовлены, они работают
с заданием самостоятельно. Итогом самостоятельной рабо-
ты является коллективное обсуждение результатов. Если
выполнение заданий вызывает затруднения, следует сов-
местно разобрать способы решения, а затем предложить
учимся самостоятельно поработать с интерактивным моду-
лем. Возможна коллективная работа с тренировочными за-
даниями. Если учитель считает, что изучаемый материал
хорошо усвоен, можно организовать соревнование между
учащимися или их группами, а также применить другие
игровые формы. В случае если ученик работает самостоя-
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тельно с учебным материалом и при выполнении провероч-
ных заданий испытывает трудности, можно порекомендо-
вать ему выполнить дополнительные тренировочные зада-
ния. В противном случае следует еще раз обратиться к
информационным объектам, справочным материалам, об-
разцам решений и т. д.

Формы организации учебной деятельности
Учитель выбирает необходимую образовательную

траекторию, способную обеспечить визуализацию прохож-
дения траектории обучения с контрольными точками зада-
ний различных видов: информационных, практических,
контрольных. Формы организации учебной деятельности
определяются видами учебной работы, спецификой учебной
группы, изучаемым материалом, учебными целями.

Возможны следующие организационные формы обуче-
ния:

� классно-урочная (изучение нового, практикум, конт-
роль, дополнительная работа, уроки-зачеты, уроки — защи-
ты творческих заданий). В данном случае используются все
типы объектов. При выполнении проектных заданий иссле-
дование, осуществление межпредметных связей, поиск ин-
формации осуществляются учащимися под руководством
учителя;

� индивидуальная и индивидуализированная. Позволяют
регулировать темп продвижения в обучении каждого школь-
ника сообразно его способностям. При работе в компьютер-
ном классе по заранее подобранным информационным,
практическим и контрольным заданиям, собранным из соот-
ветствующих объектов, формируется индивидуальная тра-
ектория учащегося;

�
групповая работа. Возможна работа групп учащихся по

индивидуальным заданиям. Предварительно учитель фор-
мирует блоки объектов или общий блок, на основании де-
монстрации которого происходит обсуждение в группах об-
щей проблемы, либо при наличии компьютерного класса, об-
суждение мини-задач, которые являются составной частью
общей учебной задачи;

�
внеклассная работа, исследовательская работа, кружко-

вая работа;
� самостоятельная работа учащихся по изучению нового

материала, отработке учебных навыков и навыков практиче-
ского применения приобретенных знаний, выполнение ин-
дивидуальных заданий творческого характера.
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Дидактические модели проведения уроков

Конструирование урока с применением электронных
приложений к учебникам требует соблюдения ряда дидак-
тических и научных принципов. Среди них наиболее суще-
ственными можно считать принципы системности, инфор-
мативности, индивидуализации обучения, генерализации
информации (систематизация информации, вычленение
главных информационных блоков, законов, понятий).

Подготовка учителя к уроку с использованием интерак-
тивных наглядных пособий начинается с постановки целей
учебного занятия. На этом этапе важно определить дидакти-
ческие цели и ожидаемые результаты. Результатами могут
быть формирование, закрепление, обобщение знаний, уме-
ний, навыков, контроль знаний и т. д. На следующем этапе
необходимо выбрать форму урока (урок-исследование, про-
блемный урок, урок контроля, практическое занятие и т. д.).
При этом учитель должен ознакомиться с мультимедийны-
ми объектами, входящими в состав электронного приложе-
ния для подборки материалов по изучаемой теме в соответст-
вии с выбранными методами проведения урока, континген-
том обучаемых, дидактическими приемами, используемыми
на уроке.

Выбираются объекты для:
� сопровождения объяснения;
� формирования логических цепочек;
� создания собственных информационных объектов;
�

закрепления знаний (подборка практических и трениро-
вочных заданий);

� контроля знаний;
� подготовки собственного блока контрольных;
� подготовки учебной презентации.
Заключительным этапом подготовки к уроку является

структурирование элементов урока: детализация этапов
применения информационных объектов, определение дли-
тельности этапов, форм контрольных и практических заня-
тий.

Таким образом формируется план урока, который вклю-
чает следующие этапы: актуализация знаний, изучение но-
вого, закрепление изученного, контроль знаний и формули-
ровка заданий для самостоятельного изучения, постановка
перспективных целей дальнейшего обучения (определение
«горизонта» обучения).
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