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ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

 Астрономія - наука про Всесвіт, що вивчає рух, будову, походження й розвиток небесних тіл та їх систем. Вивчаючи будову й розвиток небесних тіл, їхнє положення й рух у просторі, астрономія в остаточному підсумку дає нам наукові дані про будову й розвиток Всесвіту в цілому. Слово «астрономія» походить від двох грецьких слів: «астрон» - зоря, світило й «номос» - закон.

При вивченні небесних тіл астрономія ставить перед собою три основні завдання, що вимагають послідовного розв’язання:

1. Вивчення видимих, а потім і дійсних положень і рухів небесних тіл у просторі, визначення їх розмірів і форми.

2. Вивчення фізичної будови небесних тіл, тобто дослідження хімічного складу й фізичних умов (густини, температури тощо) на поверхні і в надрах небесних тіл.

3. Розв’язання проблем походження й розвитку, тобто можливої подальшої долі окремих небесних тіл та їх систем.

Питання першого завдання розв’язуються шляхом спостережень, початих ще в далекій давнині, а також на основі законів механіки, відомих уже близько 300 років. Тому в цій галузі астрономії ми маємо у своєму розпорядженні найбільш багату інформацію, особливо для небесних тіл, порівняно близьких до Землі. Про фізичну будову небесних тіл ми знаємо набагато менше. Вирішення деяких питань, що належать другому завданню, вперше стало можливим лише 100 років тому.

Третє завдання складніше двох попередніх. Для розв’язання проблем  астрономії накопиченого спостережуваного матеріалу поки ще досить мало і наші знання у цій галузі астрономії обмежуються тільки загальними міркуваннями та гіпотезами.

 Початкові відомості з астрономії учні отримують на уроках у молодших класах, потім ці знання поповнюються на уроках географії, фізики, математики, хімії, біології, історії і, нарешті, на уроках астрономії. 

Але на превеликий жаль шкільна програма з астрономії не дає можливості повною мірою приділяти увагу астрономічному навчанню учнів, не дивлячись на те, що сама наука астрономія залишається дуже важливою, невід'ємною частиною становлення правильного світогляду учнів. 
Більшість учнів мають підвищену зацікавленість у вивченні астрономії. Кількість годин, відведених на неї у школі, не може задовольнити дитячої жаги до пізнання цієї науки. Займаючись в астрономічному гуртку, учні в повній мірі усвідомлюють міжпредметні зв’язки, а також те, що для досконалого вивчення астрономії необхідні певні технічні навички, знання іноземних мов, комунікабельність, уміння користуватись комп’ютером, працювати у глобальній інформаційній мережі Інтернет. Тому вивчення астрономії стимулює поглиблене вивчення інших предметів, формує розвиток дослідницької діяльності та наукове системне мислення. Допитлива людина завжди замислювалася над питаннями, як і коли утворилася наша планета Земля, з яких речовин складається, які її форми, розміри, маса, що було в минулому й що відбувається на сьогодні в її надрах та в її космічних околицях. 

Для того щоб правильно сформувати висновки учнів про спостережувані ними явищах, дати найбільш повне й правдиве подання про світ, Всесвіт, зорі, Сонце тощо, необхідно вивчати астрономію. Це одна з наук, при вивченні якої учні можуть самі робити відкриття, займатися науковими дослідженнями. Програма астрономічного гуртка націлена на формування усвідомленого відношення учнів до об'єктів не тільки на зоряному небі, а й розуміння будови та існування Всесвіту.

Розв’язування задач має сприяти закріпленню вивченого матеріалу, демонструвати єдність астрономії з математикою та іншими предметами природничого циклу.

Особливо важливим для гуртка є проведення спостережень небесних світил. Астрономічні спостереження можна проводити впродовж усього навчального року. Важливо наперед показати ті об’єкти і явища, які належить вивчити. Під час підготовки і проведення спостережень необхідно пояснити учням, як користуватись «Астрономічним календарем», рухомою картою зоряного неба та інформаційно-комунікаційними засобами. Необхідно заохочувати учнів до самостійного проведення астрономічних спостережень. 

МЕТА ПРОГРАМИ гуртка
Головною метою освіти є розвиток дитини як компетентної особистості шляхом включення її в різні види ціннісної людської діяльності: навчання, пізнання, комунікація, професійно-трудовий вибір, особистісний саморозвиток, ціннісні орієнтації, пошук змістів життєдіяльності. З цих позицій навчання розглядається як процес оволодіння не тільки певною сумою знань і системою відповідних умінь і навичок, але і як процес оволодіння компетенціями. У змісті календарно-тематичного планування передбачається  реалізувати актуальні на сьогодні підходи, які визначають: 

Освітню мету:
·  розширити й поглибити основи знань, які учні здобувають на уроках фізики, астрономії та інших навчальних предметів; 

·  засвоєння учнями ідей єдності будови матерії й невичерпності процесу її пізнання, розуміння ролі практики в пізнанні;

·  формування вмінь самостійно здобувати і застосовувати знання, спостерігати і пояснювати явища природи;

·  одержати додаткові знання з галузі природничих наук; 

·  вивчити будову, розташування, рух об'єктів на зоряному небі; 

·  вивчити вплив небесних об'єктів на Землю; 

·  підвищити ерудицію, розширити кругозір та сформувати наукове системне мислення учнів. 

Виховну мету:
·  виховувати самостійність і відповідальність; 

·  виховувати нетерпиме відношення до неосвічених суджень про світ; 

·  виховувати цілеспрямованість у роботі, творче відношення до справи. 

Розвиваючу мету:
·  розвивати прагнення до експериментальної і дослідницької діяльності; 

·  розвивати навички самостійної роботи; 

·  розвивати прагнення до одержання нових знань у незвіданих галузях; 

·  розвивати вміння працювати в колективі, вислухати й об'єктивно оцінити судження товариша; 

·  розвивати уважність, посидючість, пунктуальність; 

·  розвивати наукове системне мислення учнів; 

·  розвивати інтерес до астрофізики;

·  розвивати творчі здібності в учнів, усвідомлення мотивів навчання, підготовку до продовження освіти і свідомого вибору професії.

Завдання програми гуртка 
Основні завдання навчання астрономії за цією програмою ґрунтуються на вимогах Державного стандарту базової і повної загальної середньої освіти, а саме:

-  оволодіння учнями основами знань про методи і результати досліджень фізичної природи небесних тіл та їх систем, будови й еволюції Всесвіту;

-  набуття системних знань про походження природних об’єктів Всесвіту, їх фізичних властивостей, законів руху та еволюції, уявлень про походження, будову та еволюцію Всесвіту в цілому;

- знання і розуміння ролі астрономії в пізнанні фундаментальних знань про природу, використання яких є базою науково-технічного прогресу;
-  усвідомлення різниці між «астрономією» і «астрологією», яка є реліктом історії розвитку цивілізації.

Заняття учнів в астрономічному гуртку за даною програмою сприяють розвитку їхнього логічного мислення, творчого ставлення до дорученої справи, формуванню якостей необхідних майбутнім висококваліфікованим спеціалістам, ученим, дослідникам та вирішують питання:

·  особистісно зорієнтованого навчання та виховання;

·  раціонального використання учнями вільного часу; 

·  розвитку міжпредметних зв’язків астрономії з іншими науками;

·  системності та послідовності у вивченні предмету; 

·  формування вмінь і навичок самостійно виконувати практичні завдання;

·  набуття навиків написання науково – дослідницьких робіт;

·  формування наукового світогляду учнів;

·  індивідуальної, профорієнтаційної та превентивної роботи. 

На заняттях гуртка учні навчаються:

·  науково системно мислити;

·  здобувати нові знання та застосовувати їх на практиці;

·  поєднувати технічну творчість з предметами шкільного курсу;

·  працювати в інформаційній мережі Інтернет;

·  самостійно і творчо працювати зі спеціалізованою літературою;

·  працювати з лабораторним обладнанням;

·  вести та аналізувати астрономічні спостереження;

·  працювати над науково-пошуковими роботами;

·  розв’язувати астрономічні задачі;

·  практичності, організованості, цілеспрямованості;

·  використовувати наукові знання на практиці;

·  самостійності та відповідальності;

·  уявляти в цілому картину наукових досліджень у вибраній галузі;

·  визначити мету та формулювати завдання досліджень;

·  працювати в колективі, жити його турботами та радощами;

·  навчити інших тому, що вже вмієш сам.

КОРОТКА ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАМИ

У змісті програми враховані вимоги астрономічної складової введеної до Державного стандарту середньої школи України. Програма базується на шкільних знаннях з природознавства, географії, біології, фізики, хімії, математики, питаннях історії, винахідництва, дослідництва, мистецтва, суспільствознавства. Вона поглиблює знання учнів з цих предметів та надає їм додаткову наукову інформацію, яка не передбачена шкільною програмою.


Формує інтерес до вивчення природничих дисциплін, формує науковий світогляд учнів, розвиває їх здібності та бажання здобувати нові знання і вміння на уроках, у позаурочний час, під час масових заходів астрономічного гуртка, заповнює вільний вечірній час підлітків астрономічними спостереженнями, науковими дискусіями, підготовкою та проведенням вікторин, брейн-рингів, диспутів, інтелект-шоу на астрономічну, астрофізичну та космічну тематику. 

Обов’язковим є диференційований підхід до кожного юного астронома, який залежить від його вподобань, знань, умінь і навичок. Кожне заняття включає теоретичний матеріал і практичну роботу. В практиці занять юних астрономів є такі форми роботи, як нічні спостереження, літні школи, табори, експедиції. 

Програма гуртка покликана виробити в учнів:

·  прагнення до придбання нових знань;
·  творчого відношення до справи; 

·  уміння самостійно працювати з додатковою літературою, телескопом, лабораторним устаткуванням та інформаційно-комунікаційними засобами; 

·  уміння спостерігати і робити висновки; 

·  уміння аналізувати матеріали спостережень. 

Особливість навчально-виховного процесу під час вивчення курсу астрономії зумовлена суттю астрономії як науки. З одного боку, в ній присутні такі спостережувані об’єкти та явища, походження яких завжди цікавило людей. З іншого боку, астрономія - це точна наука, яка використовує значний математичний апарат, знання з фізики, хімії, біології, геології та інших наук, сучасні комп’ютерні методи обробки та візуалізації інформації. За комплексом понять і явищ, які вивчає астрономія, ця дисципліна узагальнює і завершує цикл природничого навчання.

МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПРОГРАМИ

Під час занять використовуються наступні методи:
·  лекція; 

·  бесіда; 

·  семінар; 

·  практичні спостереження;

·  пошук інформації в мережі Інтернет; 

·  розв’язування  теоретичних та практичних задач; 

·  підготовка доповідей. 

Гарні результати приносять прийоми, спрямовані на активізацію мислення та дії кожного учня окремо. Навчання вмінню слухати і спостерігати, застосовувати свої знання і ділитися ними з товаришем, проводиться на практичних заняттях, у ході самостійної діяльності дитини. 

Форми контролю за навчанням:
·  діагностичні заняття наприкінці навчального року, в ході яких визначається рівень астрономічних знань учнів; 

·  подання учнями своїх результатів роботи у вигляді повідомлень, доповідей, рефератів або наукових праць; 

·  у процесі проведення занять проводиться індивідуальна оцінка рівня отриманих навичок, розвиток світогляду, підвищення ерудованості шляхом спостереження за учнем, його успіхами; 

· при проведенні занять практикується колективне обговорення труднощів, спільний пошук правильних розв’язків. 

Прогнозований результат:
Учні повинні знати: предмет вивчення астрономії, астрономічні прилади, методи пошуку потрібної інформації в мережі Інтернет, будову Землі, будову Сонячної системи, назву і розташування планет, умови їх спостереження, назву основних супутників планет, будову Сонця, характеристики Сонця, фізичні умови Місяця, основні сузір'я і їхнє положення на небі, Зодіакальні сузір'я, будову галактик. 

Учні повинні вміти: користуватися телескопом, біноклем, картою зоряного неба, астролябією, відшуковувати потрібну інформацію в мережі Інтернет, знаходити положення зір, планет, сузір'їв на зоряному небі, знаходити координати зір на карті зоряного неба, пояснювати причину руху небесних об'єктів, умови настання затемнень, падаючих «зір», відрізняти планети від зір на небі.

Необхідні умови для реалізації програми:
1. Теоретична частина програми реалізується на заняттях у кабінеті, при використанні літератури, фотографій та ілюстрацій, карти зоряного неба, шкільного астрономічного календаря, телескопа (для вивчення), моделі Сонячної системи, комп'ютера, комп'ютерних програм, мережі Інтернет, відеоапаратур і відеозаписів. 

2. Практична частина програми реалізується при денних і нічних спостереженнях Сонця, Місяця, планет, зір, використанні телескопа, засобів інформаційно-комунікаційних технологій, виготовленні найпростіших астрономічних приладів, записів спостережень та обчисленні необхідних даних і створенні комп’ютерних презентацій. 

Форми роботи: групові, індивідуальні, масові.
Для урізноманітнення занять з учнями проводяться тематичні вечори, астрономічні і космічні вікторини та конкурси, олімпіади з астрономії. Гуртківці приймають участь в обласних та всеукраїнських конкурсах, олімпіадах, семінарах і колоквіумах. Учні основного та вищого рівня мають можливість займатися в секції «Астрономія», яка працює при Київському територіальному відділенні Малої Академії Наук (МАН).

Типи занять: теоретичні, практичні, комбіновані. Керівник астрономічного гуртка, застосовуючи різноманітні форми і методи роботи, залучаючи учнів до виготовлення приладів, моделей, макетів та різних видів наочності з астрономії і космонавтики, розвиває технічне мислення, навички та технічну творчість гуртківців. Навчання гуртківців за даною програмою дає можливість виконувати всі ті завдання, які передбачені системою позашкільної технічної творчості.


Технічні засоби навчання: комп’ютер з доступом до мережі Інтернет, телескоп, фотоапарат, карти та атласи зоряного неба, астрономічні таблиці і стенди.

Засоби контролю за ефективністю навчання та оцінка знань: педагогічне спостереження, тестування, анкетування, бесіди з гуртківцями, з їх батьками та учителями. Участь юних астрономів у конкурсах, виставках, вікторинах, у міжгурткових та міжшкільних астрономічних брейн-рингах, олімпіадах. Написання початківцями рефератів і створення презентацій, а учнями основного та вищого рівня навчання підготовка і захист науково-дослідницьких робіт МАН. Результати участі гуртківців в обласних та всеукраїнських конкурсах.

Дана програма астрономічного гуртка передбачає триступеневу форму організації навчально-виховного процесу:

початковий рівень розрахований на учнів 7-8 класів загальноосвітніх навчальних закладів. Перший рік навчання - 144 години, 4 години на тиждень;

основний рівень розрахований на учнів 9-10 класів загальноосвітніх навчальних закладів. Другий рік навчання - 216 годин, 6 годин на тиждень;

вищий рівень навчання розрахований на учнів 11 класів загальноосвітніх навчальних закладів, учнівську молодь коледжів, технікумів, ВНЗ. Третій рік навчання - 216 годин, 6 годин на тиждень.

ПРОГРАМА АСТРОНОМІЧНОГО ГУРТКА

Перший рік навчання 
 (144 години, 4 години на тиждень, 2 години – резервний час)

	№ з/п
	Розділ
	Кількість годин

	
	
	Разом
	Теорія
	Практика

	1.
	Організація роботи гуртка
	2
	2
	

	2.
	Вступне заняття
	4
	1
	3

	3.
	Астрономія – найдавніша з наук
	14
	8
	6

	4.
	Становлення та сучасний стан астрономії
	18
	9
	9

	5.
	Небо і релігійні свята
	6
	4
	2

	6.
	Вивчення сузір’їв
	26
	13
	13

	7.
	Земля. Місяць – супутник Землі 
	16
	6
	10

	8.
	Сонце та його сім’я
	26
	16
	10

	9.
	Зоряна сім’я
	10
	7
	3

	10.
	Людина і космос
	18
	10
	8

	11.
	Підсумкове заняття
	2
	1
	1

	
	Резервні години
	2

	
	Разом
	144
	77
	65


Тема 1. Організація роботи гуртка (2 години). Відвідування шкіл, розповідь про роботу астрономічного гуртка та роботу ЦДЮТ. Бесіди з учнями, їх батьками, учителями, адміністрацією шкіл. Виступи на батьківських зборах. Запис у гурток. 




Тема 2. Вступне заняття (4 години). Зміст роботи гуртка. Знайомство з гуртківцями. Організаційні питання. Правила поведінки. Права та обов’язки гуртківців. Бесіда про дотримання правил техніки безпеки.

 Практична робота (3 години). Бесіда: «Безпечна дорога». Ігри – тренінги. Перегляд відеофільму: «Подорож по Сонячній системі», «Все про космос». Адреси доступу: http://www.youtube.com/watch?v=ZcT65XGXaas, http://www.youtube.com/watch?v=c871e5pf3N8. Перегляд астрономічних web-сторінок.
Тема 3. Астрономія – найдавніша з наук (14 годин). Що вивчає астрономія? Причини виникнення астрономії. Розділи астрономії. Перші астрономи. Перша модель Всесвіту. Перші уявлення про Землю. Що таке небо? Небо у казках. Чому обертається небо? Земна куля в ролі годинника. Де починається день? Чому змінюються пори року? Годинник. Одиниці часу. Орієнтування на місцевості, в просторі, в часі. Визначення сторін горизонту. Наша адреса у Всесвіті. Масштаб.


          

 Практична робота (6 годин). Спостереження вдень з метою визначення сторін горизонту та орієнтування у часі. Виготовлення макету сонячного годинника. Розв’язування якісних задач. Перегляд відеофільмів: «Історія астрономії»: http://www.youtube.com/watch?v=UE_su6IDgLY, «Історія астрономії» http://www.youtube.com/watch?v=wZn7pWkIpUc та «Тайни стародавньої астрономії» http://www.youtube.com/watch?v=iTtcVJpqIfU .
Тема 4. Становлення та сучасний стан астрономії (18 годин). Стародавні астрономічні прилади та обсерваторії. Астрономія без телескопів. Уявлення про форму Землі та її місце в Сонячній системі. Видатні астрономи: Міколай Коперник, Джордано Бруно, Галілео Галілей, Михайло Ломоносов, Василь Струве. Сучасні видатні астрономи. Телескоп, його винайдення та застосування. Будова телескопа. Джерела астрономічних знань. Астрономія в мережі Інтернет. Сучасні обсерваторії. Наукові дослідження космосу. 

Практична робота (9 годин). Будова телескопа та практика телескопічних спостережень. Екскурсія до Київського планетарію. Розв’язування якісних задач. Дослідження астрономічної мережі Інтернет.
Тема 5. Небо і релігійні свята (6 годин). «Повітряні примари». Різдво, Водохреще, Пасха. Розташування Сонця та Місяця перед Різдвом та Пасхою. Коли і чому їх відзначають. Народний астрономічний календар та прогноз погоди.




Практична робота (2 години). Розв’язування задач на календарні стилі. Визначення дат пасхалій. Розповіді учнів про відомі їм новорічні, різдвяні та великодні звичаї і традиції.
Ознайомлення з web-сторінками прогнозу погоди. Перегляд відеофільму «Повітряні примари» адреса доступу http://www.youtube.com/watch?v=iZoH5wTSE_c . Дослідження прогнозу погоди через мережу Інтернет та народний астрономічний календар.
Тема 6. Вивчення сузір’їв (26 годин). Зоряне небо. Що таке сузір’я? Сузір'я та особливості їх видимості. Сузір’я північної та південної півкуль. Літньо-осінній зоряний трикутник. Зодіак та зодіакальні сузір’я. Характеристики всіх 88 сузір’їв. Способи знаходження сузір’їв на зоряному небі. Легенди про сузір’я. Міфи древньої Греції.


Практична робота (13  годин). Спостереження осінніх сузір'їв. Робота з комп’ютерною програмою «Stellariuуm». Знаходження за її допомогою вивчених сузір’їв. Визначення їх меж, найяскравіших зір та уявних зоряних героїв. Спостереження сузір’їв на зоряному небі. Орієнтування по зорях. Замальовки зоряних зображень. Виготовлення макетів і моделей окремих сузір’їв. Дослідження сузір'їв через астрономічний web-портал: http://www.galactic.name/directory/constellations.php та http://college.ru/.
Тема 7. Земля. Місяць – супутник Землі (16 годин). Земля-планета. Як «відкривали Землю»? Штучні супутники землі вивчають Землю. Атмосфера планети Земля. Форми Землі та Місяця. Вигляд Землі з космосу. Що значить: Місяць – супутник Землі? Який ти Місяцю? Що там на Місяці? Фази Місяця. Умови видимості Місяця. Люди на Місяці. Вірші, казки та легенди про Землю і Місяць. Космічні дослідження Місяця.



Практична робота (10 годин). Спостереження за поверхнею Землі з космосу через мережу Інтернет. Перегляд відеофільму «Як створювалася планета Земля?» http://www.youtube.com/watch?v=6hB73X5uuvI, «Земля з космосу» http://www.youtube.com/watch?v=kgott-vUQVg та «Земля: біографія планети» http://www.youtube.com/watch?v=GsgJ6nImm58. Спостереження Місяця неозброєним оком та в телескоп. Визначення фаз Місця. Замальовування поверхні Місяця. Орієнтування по Місяцю та визначення сторін горизонту. Виготовлення макету Місяця. Розв’язування якісних задач. Екскурсія на гору Тотоху (с. Медвин, Богуславського району). Наукові дослідження Землі та Місяця.
Тема 8. Сонце та його сім’я  (26 годин). Сонце - денна зоря. Сонце й життя на Землі. Легенди про Сонце. Рух Сонця, його роль в однойменній системі. Фізичні характеристики Сонця, кут падіння його променів. Безпека при спостереженні Сонця. Сонячна сім’я: планети та їх супутники, астероїди, комети, метеори, метеорити. Планети на зоряному небі. Жаркий світ Меркурія. Венера-загадка пекла. Таємниці Марса. Космічні подорожі на Марс. Юпітер - цар гігантів. Супутники Юпітера. Сатурн. Супутники й кільця Сатурна. Уран, Нептун і Плутон.


Практична робота (10 годин). Спостереження Сонця, орієнтування по Сонцю. Порівняння висоти Сонця над горизонтом у різний час. Спостереження видимих планет неозброєним оком та в телескоп. Виготовлення моделі Сонячної системи. Спостереження планет гігантів. Спостереження зимових сузір'їв. Демонстрація фільмів про рух планет «Імперія Сонця». Дослідження сонячної системи через мережу Інтернет.
Тема 9. Зоряна сім’я (10 годин). Зорі - далекі сонця. Відстань до зір. Класифікація зір. Подвійні зорі, нові та наднові зорі. Нейтронні зорі та чорні діри. Еволюція зір. Як народжуються, живуть і помирають зорі. Планети далеких сонць.

Практична робота (3 години). Робота з картою зоряного неба. Порівняння зір. Спостереження весняного неба. Визначення кольору та температури зір. Перегляд відеофільму «Далекі зорі» http://www.youtube.com/watch?v=Gl3HA8bfa44  .  Дослідження зір через мережу Інтернет засобами космічних обсерваторій.
Тема 10. Людина і космос (18 годин). Історія космонавтики. Створення ракет. Яка будова ракети? Штучні супутники Землі. Перший космонавт планети. Космічні кораблі та орбітальні станції. Л.К. Каденюк - перший космонавт України. Україна і космос. Значення космонавтики для науки та народного господарства. Умови космічного польоту. Професії супутників. Проекти дослідження космосу України, Росії та США. Міжнародне співробітництво в освоєнні космосу. Основні методи дослідження космосу через мережу Інтернет.

Практична робота (8 годин). Бесіда – дискусія: «Що ми можемо змінити у Всесвіті?». Екскурсії: до краєзнавчого музею на обласну виставку технічної творчості учнівської молоді; до планетарію; до історичного музею. Перегляд кінофільмів про космічні телескопи та обсерваторії на web-порталі (http://www.nasa.gov/). Астрономічна вікторина. Наукові дослідження космосу через мережу Інтернет.
Тема 11. Підсумкове заняття (2 години). Особливості літніх спостережень.




Практична робота (1 година). Планування літніх спостережень. Дослідження web-порталу «Астрономічні новини NASA . Новини   космосу»    [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://www.nasa.gov/.

За підсумками першого року навчання гуртківець повинен знати:

· Основні віхи розвитку астрономії, її місце в історії цивілізації.
· Основні розділи астрономії, її зв'язок з іншими науками.
· Особливості астрономічних спостережень. Техніку безпечного спостереження небесних тіл.
· Легенди про сузір’я. Кількість сузір’їв, їх поділ в залежності від часу видимості та місця спостереження.
· Найважливіші відомості про фізичну природу небесних тіл і закони їхнього руху.
· Досягнення космонавтики в дослідженні Сонячної системи.

· Роль України в астрономічних та космічних дослідженнях.

· Зв'язок між розташуванням Сонця і Місяця та головними релігійними святами. Новорічні, різдвяні та Великодні звичаї і традиції.
Завершуючи перший рік навчання в астрономічному гуртку, гуртківець повинен уміти:

· Безпечно вести спостереження небесних тіл, як неозброєним  оком,          так і за допомогою оптичних приладів.

· Визначати сторони горизонту у будь-яку пору доби.

· Орієнтуватися по зорях. Знаходити на небесній сфері основні сузір’я та їх найяскравіші зорі. Вирізняти і спостерігати планети.

· Розпізнавати фази Місяця. 

· Розрізняти календарні стилі, розв’язувати задачі по переведенню дат з Юліанського стилю в Григоріанський і навпаки.
· Знаходити потрібну астрономічну інформацію в мережі Інтернет.
Крім того, бажано, щоб гуртківець розробив творчу роботу: склав фантастичну розповідь, вірш, створив малюнок на космічну тему та приймав активну участь в іграх, вікторинах, конкурсах на астрономічно – космічну тематику. 

ПРОГРАМА АСТРОНОМІЧНОГО ГУРТКА

Другий рік навчання 
(216 годин, 6 годин на тиждень, 2 години – резервний час)

	№ з/п
	Розділ
	     Кількість годин

	
	
	  Разом
	Теорія 
	Практика

	1.
	Організація роботи гуртка
	     4
	2
	2

	2.
	Вступне заняття
	3
	1
	2

	3.
	Боротьба за науковий світогляд
	8
	6
	2

	4.
	Вивчення сузір’їв. Визначення сторін горизонту по небесних світилах
	9
	5
	4

	5.
	Час і календар 
	12
	6
	6

	6.
	Небесна сфера. Видимі рухи світил
	18
	8
	10

	7.
	Системи небесних координат
	16
	8
	8

	8.
	Астрономічні інструменти. Телескопи. Обсерваторії. Планетарії
	18
	8
	10

	9.
	Наукові дослідження Космосу  
	12
	6
	6

	10.
	Історія та досягнення космонавтики. Україна – авіаційно - космічна держава. Україна і космос 
	18
	8
	10

	11.
	Сонячна система
	26
	16
	10

	12.
	Закони руху планет 
	9
	5
	4

	13.
	Сонце
	12
	6
	6

	14.
	Зорі
	22
	12
	10

	15.
	Наша Галактика
	6
	3
	3

	16.
	Галактики і Всесвіт
	6
	3
	3

	17.
	Будова та еволюція Всесвіту. Життя у Всесвіті
	9
	3
	6

	18.
	Завдання на час літніх спостережень. Спостереження зоряного неба
	3
	1
	2

	19.
	Підсумки роботи гуртка за рік. Наукова конференція
	3
	1
	2

	
	Резервні години
	2

	
	Разом
	216
	108
	106


Тема 1. Організація роботи гуртка (4 години). Відвідування шкіл, розповідь про роботу ЦДЮТ та роботу астрономічного гуртка. Бесіди з учнями, їх батьками, учителями, адміністрацією шкіл. Виступи на батьківських зборах.   

Практична робота (2 години). Спілкування з учнями, які працювали в гуртку першого року навчання, заохочення їх до подальшої співпраці. Запис у гурток. 







    



Тема 2. Вступне заняття (3 години). Зміст роботи гуртка другого року навчання. Знайомство гуртківців. Організаційні питання. Правила поведінки. Права та обов’язки гуртківців. Бесіда про дотримання правил безпеки життєдіяльності.

Практична робота (2 години). Обговорення та аналіз літніх астрономічних спостережень та останніх астрономічних подій. Ігри-тренінги. Перегляд відеофільму «Від сузір'я до сузір'я» адреса доступу: http://www.youtube.com/watch?v=VnS4ZIABzjw.

Тема 3. Боротьба за науковий світогляд (8 годин). Повторення основних положень пов’язаних з історією астрономії, поступовою зміною уявлень про будову світу. Предмет астрономії та його особливості. Задачі астрономії на різних історичних етапах.  Найвидатніші творці астрономії. Галузі астрономії. Зв’язок астрономії з іншими науками. Астрономічні знання і розвиток цивілізації. Розвиток астрономічної науки в Україні.





Практична робота (2 години). Дискусія на тему «Астрономія і астрологія». Значення астрономії в житті суспільства. Відеомандрівка у Всесвіт. Розв’язування якісних задач. Перегляд відеофільмів: «Як створювалася планета Земля?» http://www.youtube.com/watch?v=6hB73X5uuvI та « Всесвіт від початку до кінця» http://www.youtube.com/watch?v=eH8vaEwcL2U . Дослідження стану розвитку астрономічної науки в Україні.
Тема 4. Вивчення сузір’їв. Визначення сторін горизонту, по небесних світилах (9 годин). Зоряне небо та небесна сфера. Сузір’я та походження їх назв. Поділ зоряного неба на сузір’я. Найвідоміші сузір’я неба та північної півсфери. 

Зміна вигляду зоряного неба в різні пори року. Орієнтування за Сонцем, сузір’ями і Полярною зорею на місцевості і за часом. Поділ сузір’їв на групи в залежності від часу їх видимості. Найяскравіші зорі на небі та в північній півсфері. Сузір’я південної півкулі. Найцікавіші об’єкти сузір’їв. Об’єкти Месьє. Невідповідність астрологічних уявлень знанням про екліптику. Псевдонауковість астрології, критика астрологічних поглядів і завбачень. 

Практична робота (4 години). Робота з наочними посібниками та виготовленими гуртківцями:  електрифікованою картою зоряного неба, макетами сузір’їв, з дидактичним матеріалом, з картою зоряного неба та комп’ютерною програмою «Stellarium». Спостереження вивчених сузір’їв. Розв’язування якісних задач. Перегляд відеофільмів: «Сузір’я» http://www.youtube.com/watch?v=Jl_uiVfplms та «Ознайомлення з сузір’ями» http://www.youtube.com/watch?v=1LiIWQVDtAA. Дослідження сузір'їв через астрономічний web-портал: http://www.galactic.name/directory/constellations.php. 

Тема 5. Час і календар (12 годин). Зоряний, дійсний і середній сонячний час. Зв'язок часів. Рівняння часу. Системи розрахунку часу: місцевий, поясний, всесвітній, декретний, ефемеридний і атомний час. Шкала всесвітнього часу. Шкала атомного часу. Координований всесвітній час. Календар. Юліанські дні. Літній та зимовий час. Середньоєвропейський час. Лінія зміни дат.
Практична робота (6 годин). Визначення часу за Сонцем, за Місяцем, співом півнів та природними явищами. Виготовлення сонячного годинника. Робота з картою часових поясів Землі. Бесіда про раціональне використання часу. Дискусії: Чи треба змінювати календар? За яким календарем варто відзначати релігійні свята? Коли і чому відзначають старий новий рік та китайський новий рік? Розв’язування задач. Перегляд відеофільмів:  «Час та календар» http://www.youtube.com/watch?v=vVgEy9p5utw   та «Календар та астрономія майя» http://www.youtube.com/watch?v=M3P5qNsw91w.

Тема 6. Небесна сфера. Видимі рухи світил  (18 годин). Точки і лінії небесної сфери. Залежність висоти полюса світу від географічної широти місця спостереження. Явища, пов’язані з добовим обертанням Землі: схід та захід світил, кульмінації світил (моменти кульмінацій та висоти). Зоряні каталоги і карти. Видимий рух Сонця. Переміщення світил небосхилом. Істинний схід або захід світила. Верхня та нижня кульмінації світила. Меридіональна висота. Добова зміна координат світила. Екліптика. Полюси екліптики. Нахил екліптики. Видимий рух Місяця. Перетин видимої орбіти Місяця з екліптикою. Освітленість Місяця. Видимий та істинний рухи світил. Синодичний та сидеричний періоди. Вузли орбіт. Рух Місяця. Сонячні та місячні затемнення, частота і умови видимості. Основи теорії затемнень. Сарос. Припливні явища.
Система позначення зір. Визначення відстаней до небесних тіл. Горизонтальний та річний паралакси. Зоряні величини. Абсолютна зоряна величина. Одиниці відстаней в астрономії.







Практична робота (10 годин). Визначення розташування сузір’їв та їх найяскравіших зір. Визначення лінії виску, точок зніту і надиру, площини математичного горизонту. Визначення осі світу, полюсів світу, площини небесного екватора. Визначення екліптики і точок рівнодень. Проходження Сонця по сузір’ях Зодіаку. Відстеження кульмінацій світил. Розв’язування задач. Астрономічна гра: «Подорож сузір’ями Зодіаку». Розв’язування задач. Розрахунки дат можливих затемнень. Спостереження та моделювання затемнень за допомогою  інтерактивних комп’ютерних програм. Перегляд відеофільму «Сузір’я» http://www.youtube.com/watch?v=TJsd3j4OB2Y .

Тема 7. Системи небесних координат (16 годин). Горизонтальна та екваторіальна системи координат. Азимутальна сітка. Положення світил на поверхні допоміжної небесної сфери. Перший вертикал. Альмукантарат. Азимут світила. Висота світила. Екваторіальні системи сферичних координат. Перша екваторіальна система координат. Небесні меридіани. Небесні паралелі. Годинний кут світила. Найменування годинних кутів. Схилення світила. Друга екваторіальна система. Точка Овна. Пряме піднесення. Побудова допоміжної небесної сфери в площині меридіану спостерігача. Залежність між горизонтальними та екваторіальними координатами. Істинний горизонт спостерігача. Нанесення місця світила за координатами, які були задані. Зоряний глобус як макет допоміжної небесної сфери. Призначення зоряного глобуса. Будова, основні деталі та параметри зоряного глобуса. Використання зоряного глобуса. Методи навігації. Практична астрономія - основа методів навігації. Задачі практичної астрономії: способи точного вимірювання положення небесних світил, визначення часу, широти й довготи місця на Землі. Особливості астрономічного орієнтування, які застосовуються в мореплаванні та авіації. Астрономічне орієнтування в мореплаванні та авіації. Визначення місцеположення за двома зорями та за Сонцем. «Штурманські зорі». Морський астрономічний щорічник.








Практична робота (8 годин). Робота з рухомою картою зоряного неба та комп’ютерними моделями. Визначення координат небесних тіл. Розв’язування задач. Визначення широти й довготи місця Схема розрахунку місцевого годинного кута та схилення Сонця, Місяця або планети. Виправлення висот світил. Визначення небесних орієнтирів для спостере​жень. Визначення кількості небесних орієнтирів та їхнє розташування відносно курсу судна. Навігаційний секстант, його призначення, налагодження та комплектація.
Тема 8. Астрономічні інструменти. Телескопи. Обсерваторії. Планетарії  (18 годин). Астрономічні обсерваторії. Історія винайдення та застосування телескопа. Оптичні телескопи. Рефрактори, рефлектори, інші системи телескопів. Формула збільшення телескопа, а також роздільна здатність та проникна сила. Недоліки оптичних телескопів. Вікна прозорості атмосфери Землі. Найбільші телескопи України та світу. Розвиток всехвильової астрономії: гамма, рентгенівська, ультрафіолетова, оптична, інфрачервона. Радіотелескопи. Радіоінтерферометри з наддовгою базою. Космічні телескопи та обсерваторії. Космічний телескоп імені Габбла. Принцип реєстрації нейтрино. Нейтринні обсерваторії. Електромагнітний спектр. Дослідження космосу роботами. Дослідження космосу через мережу Інтернет. 

Практична робота (10 годин). Екскурсія до Київського планетарію. Розв’язування задач. Наукові дослідження космосу через мережу Інтернет засобами космічних телескопів та обсерваторій.

Тема 9. Наукові дослідження Космосу  (12 годин). Космічні дослідження людства на сучасному етапі. Гіпотези походження Сонячної системи та її планет. Проблеми космогонії. Існування людини за межами Землі. Вплив на життєдіяльність людини гармонічних складових структур землі й земних процесів та умов космічного простору. Біологічні дослідження на супутниках «Біом». Природа земного магнетизму. Магнітні поля інших планет, магнетизм у Галактиці. Вплив радіаційних поясів на працездатність космічного апарата. Фізичні дослідження частинок високих енергій на супутниках «Ефір». Вплив радіації на живі організми, захист від радіації. Невагомість та її вплив на біологічні організми. Штучна гравітація.

Природа джерел енергії Сонця та зір. Проблеми космічної енергетики. Наукові дослідження близького Космосу. Космос - сучасному господарству. Освоєння Місяця. Створення надійних, безпечних, нескладних, з необхідними умовами побуту космічних станцій на Місяці. Міжнародне співробітництво в освоєнні Космосу. Міжнародні проекти за участю українських КБ «Південне» ім. Антонова та ХАІ. Україна - космічна держава.
Практична робота  (6 годин). Дослідження природних ресурсів Землі із супутників «Ресурс Ф1М2», «Ресурс 2Ф». Дослідження Сонячної системи літальними космічними апаратами через   web-портал «Астрономічні новини NASA . Новини   космосу»    [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://www.nasa.gov/.  Розв’язування задач.

Тема 10. Історія та досягнення космонавтики. Україна – авіаційно - космічна держава. Україна і космос (18 годин). Історія космонавтики: К.Е. Ціолковський, Ф.А. Цандер, Ю.Г. Кондратюк, С.П. Корольов, Ю.О. Гагарін, Г.Т. Береговий, Л.К. Каденюк, О. Засядько, К. Шильдер, К. Констянтинов, 0. Кованько, Д. Граве та їх творчий внесок у роз​виток повітроплавання та ракетобудування. Творчий внесок Ю. Кондратюка, С. Корольова, В. Глушка. Загальні відомості про ракети та їх класифікація. Космічні літальні апарати та їх класифікація. При​значення та особливості місця розташування пускових установок ракет-носіїв космічних літальних апаратів. Український ракетно-космічний центр РКЦУ. Три покоління космічних кораблів. Досягнення космонавтики: перші штучні супутники Землі; космічні кораблі: «Восток», «Восход» «Союз»; космічні станції: «Салют», «Мир», Міжнародна космічна станція – МКС. Національне космічне агентство України. Державні космічні програми «Либідь», «Січ», «Попередження», «Сузір'я», «Мікросупутник». Програми та місії: «Вега», «Джотто», «Вояджер – 1 та 2», «Галілео», «Кассіні», «Розетта», «Фобос – Грунт», «Марс - 500» та інші.  Створення ракетної техніки в Україні. Участь України у міжнародних космічних проектах. Створення національної космічної програми України. Людський  фактор у забрудненні Космосу. Кіотський протокол і його дотримання країнами світу. Екологічні питання запуску та утилізації космічних апаратів. Огляд вищих навчальних закладів України, які пов'язані з авіацією та космонавтикою, ознайомлення з напрямами підготовки фахівців. Контури майбутніх міст на орбітах. Проекти «космічне колесо» Ноордінга, Роуміка та О'Нейла.
Практична робота (10 годин). Ознайомлення гуртківців з науково- пошуковими роботами учнів вищого рівня навчання та роботами випускників гуртка. Екскурсія до головної обсерваторії України та обсерваторії Київського  національного університету імені імені Тараса Шевченка. Проведення брейн- рингу на космічну тематику. Розробка та створення власного дослідницького проекту.
Тема 11. Сонячна система (26 годин). Гіпотези і теорії виникнення Сонячної системи, утворення планет. Народження Сонячної системи. Основні етапи формування Сонячної системи. Історія вивчення, склад і будова Сонячної системи. Земля – перлина Космосу, її особливе місце в Сонячній системі. Її ядро, мантія, кора, гідросфера, атмосфера, магнітосфера, біосфера. Рухи в оболонках Землі. Клімат. Причини змін пір року. Місяць. Його дослідження фізичні характеристики та значення. Рельєф та фізичні умови на поверхні Місяця. Подібність та відмінність між планетами земної групи та планетами-гігантами. Планети земної групи. Фізичні та орбітальні характеристики. Планети-гіганти. Фізичні та орбітальні характеристики. Супутники планет. Кільця планет. Карликові планети. Малі тіла Сонячної системи. Астероїди. Комети. Тіла з поясу Койпера. Метеори та метеорити. Метеорні потоки. Фізичні характеристики малих тіл Сонячної системи та гіпотези походження. Можливість існування невідомих планет у сонячній системі. Дослідження планет Сонячної системи. Проекти: «Мессенджер», «Венера – експрес», «Вояджер», «Марінер - 10», «Вікінг», «Кассіні», «Гюйгенс», «Марс», «Фобос».  Астероїдна небезпека. Астроблеми.

Практична робота  (10 годин). Спостереження планет та їх супутників, сходу Місяця та заходу Сонця. Практика визначення при спостереженнях, а за не сприятливих умов - за допомогою комп’ютерної програми «Stellarium», місця розташування планет, фаз Місяця та внутрішніх планет, супутників планет-гігантів. Визначення їх координат та висоти над горизонтом. Ознайомлення гуртківців з експонатами з Іллінецького кратера та фотозвітом «КАММАК-2008». Дискусія: «Чи існували планети Вулкан, Фаетон, Намімба? Астрономічний брейн-ринг: «Ми мандруєм по планетах».  Обговорення робіт, які учні готують до обласних конкурсів. Розробка та створення власного дослідницького проекту.
Тема 12. Закони руху планет (9 годин). Системи світу Птолемея і Коперника. Історія відкриття законів руху планет. Елементи орбіт та їх геометричне подання. Закони Кеплера та їх зв’язок із законами Ньютона. Узагальнення законів Кеплера. Космічні швидкості на поверхнях небесних тіл та у просторі. Рух штучних супутників і автоматичних міжпланетних станцій. Використання законів руху для визначення відстаней до тіл Сонячної системи, а також розмірів і мас небесних тіл.

Практична робота (4 години). Розв’язування задач. Подорож по орбітах планет засобами інформаційно-комунікаційних технологій. Розробка та створення власного дослідницького проекту.
Тема 13. Сонце (12 годин). Сонце - найближча до нас зоря. Його будова, поверхня і атмосфера, джерела енергії, активні утворення. Загальні характеристики Сонця, внутрішня будова, атмосфера, обертання Сонця. Джерело сонячної енергії. Що таке сонячна активність, її періодичність та значення. Число Вольфа. Служба Сонця. Сонячна енергія і її використання. Місце Сонця на діаграмі Гершпрунга-Рессела. Сонячна активність, сонячно-земні зв’язки. 

Практична робота (6 годин). Спостереження Сонця в телескоп. Визначення та замальовування особливостей його поверхні. Визначення Сонячної активності при спостереженні в телескоп та на web-сайті http://sohowww.nascom.nasa.gov/. Порівняння двох спостережень. Перегляд кіносюжетів «Сонце», «Активність Сонця»,  «Імперія Сонця» та «Народження і смерть Сонця» http://www.youtube.com/watch?v=trV7NFSzKSI.



Тема 14. Зорі (22 години). Міжзоряне середовище, його густина та температура. Протозорі. Утворення зір в асоціаціях. Залежність часу існування зорі від початкової маси. Стадія головної послідовності, червоні гіганти та надгіганти. 

Кінцеві стадії еволюції зір, білі карлики, нейтронні зорі, пульсари. Кінцева стадія еволюції Сонця. Чорні діри. Сфера Шварцшильда. Пошуки чорних дір.

Подвійні зорі різних типів. Змінні зорі. Пульсуючі змінні. Нові та наднові зорі. Утворення хімічних елементів. Визначення відстаней до зір.

Хімічний склад зоряної речовини. Температури, світності, розміри, маси, густини зір. Взаємозв’язок між розміром, температурою та абсолютною зоряною величиною. 

Спектральна класифікація зір. Діаграма Герцшпрунга-Рессела.

Джерела енергії зір. Температура у надрах зір. Внутрішня будова зір. 
Характеристики зір. Зоряні величини. Спектральні класи. Діаграма колір - світність. Цефеїди. Нові і наднові. Пульсари і квазари. «Чорні діри».
Практична робота (10 годин). Спостереження зір. Визначання їх кольору, температури, класу. Визначення параметрів зір за діаграмою Герцшпрунга-Рессела. Порівняння зір різних зоряних величин. Перегляд кіносюжетів: «Рождение и смерть звезд» та «Фізична будова зір» http://www.youtube.com/watch?v=vUl6pYSEiEg та

http://www.youtube.com/watch?v=8I7-Y065Nz8.  

Тема 15. Наша Галактика (6 годин). Складові, розмір і спіральна структура Галактики. Склад, маса, чисельність зір. Типи населення Галактики, зоряні скупчення. 

 Місце Сонця в Галактиці, його рух відносно сусідніх зір та центру Галактики. Обертання Галактики. Міжзоряні газ і пил. Космічні промені. Проблема «прихованої маси». Чумацький Шлях. Зоряні скупчення та асоціації. Туманності. Підсистеми Галактики. Будова Галактики. Місце Сонця в Галактиці.



Практична робота (3 години). Спостереження Чумацького шляху та його найяскравіших об’єктів. Робота з рухомою картою зоряного неба. Подорож до центру Галактики засобами інформаційно-комунікаційних технологій. Розробка та створення власного дослідницького проекту. Перегляд кіносюжетів: «Галактика Чумацький шлях» та «Наша галактика»

http://www.youtube.com/watch?v=X7x8YcHFdC0 та 

http://www.youtube.com/watch?v=EqiBHvl4F_I
Тема 16. Галактики і Всесвіт (6 годин). Класифікація галактик. Типи, склад і структура галактик. Найближчі галактики. Закон Габбла. Червоне зміщення і визначення відстаней до галактик. Просторовий розподіл галактик. Місцева група галактик. Туманності. Активні галактики, радіогалактики, квазари. Поняття Всесвіту в астрономії. Великомасштабна структура нашого Всесвіту.

Практична робота (3 години). Комп’ютерне тестування за матеріалами вивчених тем. Розв’язування задач. Подорож до далеких галактик засобами інформаційно-комунікаційних технологій. Розробка та створення власного дослідницького проекту. Перегляд кіносюжетів: «Далекі Галактики» http://www.youtube.com/watch?v=avc8sQTfNSU та «Галактика та метагалактика» http://www.youtube.com/watch?v=d14xxldKsEo .

Тема 17. Будова та еволюція Всесвіту. Життя у Всесвіті (9 годин). Космологія, космологічні парадокси та принципи. Перші моделі будови Всесвіту. Теорія Великого Вибуху. Основні етапи еволюції Всесвіту. 

Спостережувані дані про прискорене розширення Всесвіту та його можлива інтерпретація. Співвідношення різних типів матерії у Всесвіті. Темна матерія та темна енергія. Антропний принцип. Ідея існування інших всесвітів.

Походження і розвиток Всесвіту. Життя у Всесвіті. Майбутнє Всесвіту. Історичний огляд пошуків позаземного життя. Сучасні наукові дані про існування позаземного життя. Відкриття екзопланет, їх фізичні характеристики. Земля – колиска життя. Унікальність нашого Всесвіту. Формула Дрейка. Послання братам по розуму.
Практична робота (6 годин). Спостереження та дослідження космосу через мережу Інтернет. Перегляд кіносюжету «Життя у Всесвіті» http://www.youtube.com/watch?v=r8OZG9RK_ds. Спостереження зір, подібних до Сонця. Дискусія на тему: «Чи одинокі ми у цілому світі?». Розв’язування задач. Екскурсія на гору Тотоху (с. Медвин Богуславського району).



Тема 18. Завдання на час літніх спостережень. Спостереження зоряного неба (3 години). Що, коли, і за яких астрономічних умов можна спостерігати на небі влітку.

Практична робота (2 години). Спостереження зоряного неба. Розв’язування задач.

Тема 19. Підсумки роботи гуртка за рік. Наукова конференція (3 години). Обговорення та захист дослідницьких робіт.

 Практична робота (2 години). Обговорення підготовлених до конкурсу робіт та їх презентацій. Підготовка до тематичного тестування. Наші успіхи та недоліки. Знайти на зоряному небі вивчені об’єкти. Комп’ютерне тематичне тестування.


Завершуючи ІІ рік навчання гуртківець повинен знати:

· Методи астрономічних спостережень, досліджень, обчислень. 

· Що таке служба Сонця і яке її значення. Сонячна активність, її вплив на Землю і землян.

· Сучасні наукові уявлення про небесні тіла, їх системи, закони руху, будову та еволюцію Всесвіту.

· Що таке комети. Їх будова, походження, зіткнення з Землею.

· Що таке метеори та метеорні потоки, їх радіанти.

· Основні віхи розвитку космонавтики та внесок у цю справу українців.

· Екологічні проблеми України та Космосу та шляхи їх розв’язання.

Завершуючи ІІ рік навчання гуртківець повинен уміти:

· Безпечно спостерігати за Сонцем та переміщенням сонячних плям. Визначати розташування Сонця на екліптиці.

· Знаходити на небі основні сузір’я північної півкулі.

· Визначати головні лінії і точки на небесній сфері.

· Розв’язувати задачі на визначення схилення, сходження та
 висоти світила над горизонтом.

· Упевнено працювати з переносним телескопом та користуватись рухомою картою зоряного неба.

· Спостерігати рух Місяця по зоряному небі. Визначати його фази,           час спостереження та сторони горизонту.
· Користуватися комп’ютерними астрономічними програмами та інтернет-ресурсами.
Крім того, бажано, щоб гуртківці вміли готувати дослідницькі роботи та їх електронні презентації. Були готові брати участь в обласних та всеукраїнських конкурсах, інтернет-олімпіадах, інтернет-конференціях.

ПРОГРАМА АСТРОНОМІЧНОГО ГУРТКА

Третій рік навчання
(216 годин, 6 годин на тиждень, 2 години – резервний час)
	№ з/п
	Розділ
	  Кількість годин

	
	
	Разом
	Теорія 
	Практика

	1.
	Організація роботи гуртка
	2
	
	2

	2.
	Вступне заняття. Основи безпеки життєдіяльності гуртківців 
	3
	2
	1

	3.
	Історія становлення астрономії  
	12
	4
	8

	4.
	Елементи сферичної астрономії
	12
	3
	9

	5.
	Фактори, що спотворюють положення світил на небі
	12
	6
	6

	6.
	Фактори, що зміщують сферичну систему координат  щодо зір
	12
	6
	6

	7.
	Вимірювання та розрахунки часу
	15
	6
	9

	8.
	Основи практичної астрономії
	18
	9
	9

	9.
	Небесна механіка й теоретична астрономія
	10
	5
	5

	10.
	Предмет, основні завдання й розділи астрофізики
	14
	7
	7

	11.
	Методи астрономічних досліджень
	12
	6
	6

	12.
	Астрофізичні інструменти й основні методи спостережень
	12
	6
	6

	13.
	Земля як астрономічний об'єкт
	17
	9
	8

	14.
	Сонце
	18
	12
	6

	15.
	Планетарна астрофізика
	6
	3
	3

	16.
	Зорі
	18
	9
	9

	17.
	Наша галактика
	6
	4
	2

	18.
	Позагалактична астрономія
	6
	3
	3

	19.
	Основи космології
	6
	3
	3

	20.
	Останні астрономічні події 
	3
	1
	2


	
	Резервні години
	2

	
	Разом
	216
	104
	110


Тема 1. Організація роботи гуртка – практична робота (2 години).   Спілкування з учнями, які працювали в гуртку другого року навчання, заохочення їх до подальшої співпраці. Відвідування шкіл, коледжів, технікумів: розповідь про роботу ЦДЮТ та роботу астрономічного гуртка. Бесіди з учнями, їх батьками, учителями, адміністрацією навчальних закладів. Запис старшокласників у гурток.
Тема 2. Вступне заняття (3 години). Основи безпеки життєдіяльності гуртківців. Обговорення: літніх спостережень, роботи літньої астрономічної школи, плану роботи гуртка на навчальний рік. 
Практична робота  (1 година). Робота з картою та фотоматеріалами.

Тема 3. Історія становлення астрономії  (12 годин). Предмет і завдання астрономії. Загальні дані про масштаби й структуру Всесвіту. Основні етапи розвитку астрономії. Історія розвитку астрономії в Україні. Розділи астрономії. Класичні й сучасні методи астрономічних досліджень. Революція в сучасній астрономії. Проблеми розвитку космонавтики. Питання глобальної екології в астрономії. Місце астрономії в системі природничих наук, її наукове, практичне й світоглядне значення. Сучасні проблеми астрономії. Філософські питання астрономії. Зв'язок мікро- і макросвіту. Наукове, практичне й світоглядне значення астрономії.

Практична робота (8 годин). Розв’язування задач. Розробка та створення власного дослідницького проекту. Наукове дослідження джерел інформації за даною темою. 

Тема 4. Елементи сферичної астрономії  (12 годин). Небесна сфера. Основні площини, лінії й точки небесної сфери. Екліптика. Системи небесних координат. Добове обертання небесної сфери й пов'язані з ним явища. Добовий рух Сонця. Основні формули сферичної тригонометрії. Паралактичний трикутник і перетворення координат. Положення небесного екватора, екліптики, осі світу, точки весняного рівнодення і їхня відносна зміна з часом. Зміна сезонів і теплові пояси.

Практична робота  (9 годин). Розв’язування задач. Спостереження. Робота з картою зоряного неба, з комп’ютерними програмами Stellarim, Celestia та Астрономія-11. Екскурсія у планетарій. Наукове дослідження джерел інформації за даною темою. Робота над науковим проектом.
Тема 5. Фактори, що спотворюють положення світил на небі  (12 годин). Рефракція, добова й річна аберація; добовий, річний і віковий паралакс світил. Визначення лінійних розмірів тіл сонячної системи. Одиниці відстаней в астрономії. Власний рух зір. Астрономічні каталоги й зоряні карти. Астрономічні календарі мережі Інтернет.

Практична робота (6 годин). Розв’язування задач. Наукове дослідження джерел інформації за даною темою. Робота над науковим проектом.
Тема 6. Фактори, що зміщують сферичну систему координат  щодо зір (12 годин). Місячно-сонячна й планетарна прецесія; нутація; нерівномірність обертання Землі; рух полюсів Землі, облік упливу прецесії й нутації на сферичні координати.

Практична робота (6 години). Розв’язування задач. Наукове дослідження джерел інформації за даною темою. Робота над науковим проектом.
Тема 7. Вимірювання та розрахунки часу  (15 годин). Час. Принципи вимірювання часу (шкали вимірювання і системи відліку). Зоряний час. Сонячний час: справжній і середній. Рівняння часу. Шкала всесвітнього часу. Шкала атомного часу. Координований всесвітній час. Системи відліку: місцевий, всесвітній, поясний час та зв’язок між ними.   Сонячна доба. Середня доба. Середній час. Час на різних меридіанах. Гринвіцький мередіан. Місцевий зоряний час, місцевий середній час, місцевий годинний кут світила. Розрахунок поясного часу. Всесвітній час. Середньоєвропейський час. Лінія зміни дат.  Літній та зимовий час. Календар. Сонячні, місячні та місячно-сонячні календарі. Юліанський та григоріанський календарі.

Практична робота  (9 годин). Визначення часу за Сонцем, за Місяцем, співом півнів та природними явищами. Виготовлення сонячного годинника. Робота з картою часових поясів Землі. Бесіда про раціональне використання часу. Розрахунок місцевого годинного кута та схилення Сонця під час користування щоденними табли​цями МАТТТ. Уточнення отриманих результатів інтерполяційними таблицями. Дискусії: Чи треба змінювати календар? За яким календарем варто відзначати релігійні свята? Коли і чому відзначають старий новий рік та китайський новий рік? Розв’язування задач.
 Розробка та створення власного проекту.
Тема 8. Основи практичної астрономії  (18 годин). Практичні завдання астрономії. Вимірювання горизонтальних координат світил і визначення положення небесного меридіана. Виправлення й хід годин. Служба часу. Визначення часу (виправлення годин), географічні довготи й широти. Визначення азимута земного предмета. Завдання фундаментальної астрометрії. Абсолютні й відносні методи визначення екваторіальних координат (( і ()  світил. Обчислення моментів часу й азимутів сходу й заходу світил.

Практична робота  (9 годин). Розв’язування задач. Спостереження зір і туманностей. Робота з каталогами, картами та атласами зоряного неба та з комп’ютерними програмами. Розробка та створення власного проекту.
Тема 9. Небесна механіка й теоретична астрономія  (10 годин). Видимі й дійсні рухи Місяця й планет. Елементи орбіт. Конфігурації планет. Синодичне рівняння. Закони Кеплера. Третій (уточнений) закон Кеплера. Закон Ньютона (всесвітнього тяжіння). Рух тіла під дією сили ваги. Види орбіт. Задача 3-х і більше тіл. Відкриття Нептуна. Стійкість Сонячної системи. Орбіта Місяця. Лібрації Місяця. Припливи й відливи. Фази Місяця. Сонячні й місячні затемнення. Умови настання затемнення. Сарос. Рух космічних апаратів. Космічні швидкості. Сучасні досягнення космонавтики.

Практична робота  (5 годин). Розв’язування задач. Наукове дослідження джерел інформації за даною темою. Робота над науковим проектом.
Тема 10. Предмет, основні завдання й розділи астрофізики  (14 годин). Завдання астрофізики. Спектр електромагнітного випромінювання, досліджуваний в астрофізиці. Прозорість атмосфери Землі. Механізми випромінювання космічних тіл у різних діапазонах спектра. Практична й теоретична астрофізика, астрофотометрія. Зоряна величина (візуальна й фотографічна). Фотометричні системи. Фізичні основи астрономічних вимірювань: ідеальний та вироджений газ; оптична товщина, коефіцієнт поглинання. Властивості випромінювання й основи спектрального аналізу: закони Планка, Стефана-Больцмана, Релея-Джинса, Віна. Лінійчатий спектр, безперервний спектр, рекомбінаційне випромінювання, випромінювання нечорних тіл. Реліктове випромінювання. Доплерівський зсув. Поняття про загальну й спеціальну теорію відносності. Методи визначення температур, мас і розмірів небесних тіл. Визначення хімічного складу й густини небесних тіл. Поширеність хімічних елементів у Всесвіті.

Практична робота  (7 годин). Розв’язування задач. Наукове дослідження джерел інформації за даною темою. Робота над науковим проектом.
Тема 11. Методи астрономічних досліджень  (12 годин). Астрофотометрія. Основні поняття фотометрії. Фотоемульсія, прилад із зарядовим зв’язком.

   Астроспектроскопія. Основні поняття спектроскопії. Закон випромінювання Планка. Види спектрів космічних об’єктів. Спектральні прилади. Принцип визначення хімічного складу та температури космічних тіл. 

Ефект Доплера. Визначення променевої швидкості за спектром. Приймачі випромінювання в астрономії.

Практична робота  (6 годин). Розв’язування задач. Наукове дослідження джерел інформації за даною темою. Робота над науковим проектом.
Тема 12. Астрофізичні інструменти й основні методи спостережень (12 годин). Телескопи, коронографи, радіотелескопи, приймачі випромінювання, інтерферометри, спектральні прилади. Прилади астрофізики високих енергій. Нейтринна, рентгенівська, гамма-астрономія. Методи спостережень (із землі, з повітряних куль, літаків, космічних обсерваторій і телескопів).

Практична робота  (6 годин). Розв’язування задач. Наукове дослідження джерел інформації за даною темою. Робота над науковим проектом.
Тема 13. Земля як астрономічний об'єкт  (17 годин). Методи й основні результати вивчення форми Землі. Геоїд. Вивчення Землі за допомогою ШСЗ. Географічні координати. Вид географічних широт. Змінюваність географічних координат. Рідка (гідросфера) і тверда (літосфера) оболонки Землі. Внутрішня будова Землі. Поняття астеносфери. Атмосфера: тропосфера, стратосфера, мезосфера, термосфера (іоносфера) і екзосфера. Магнітосфера Землі.

Практична робота  (8 годин). Спостереження за поверхнею Землі з космосу через мережу Інтернет. Розв’язування задач. Екскурсія на гору Тотоху                 (с. Медвин Богуславського району Київської області). Наукове дослідження джерел інформації за даною темою. Робота над науковим проектом.
Тема 14. Сонце  (18 годин). Основні характеристики Сонця як зорі, його спектр і хімічний склад, сонячна стала. Внутрішня будова Сонця. Реєстрація сонячних нейтрино. Атмосфера Сонця: фотосфера, хромосфера, корона. Грануляція і конвективна зона. Радіовипромінювання. Рентгенівське випромінювання. Сонячне нейтрино. Зодіакальне світло і протисіяння. Активні утворення на Сонці та їх зв'язок з магнітним полем. Цикл сонячної активності. Сонячно-земні зв'язки .

Практична робота (6 годин). Розв’язування задач. Розробка та створення власного проекту. Спостереження Сонця, підрахунок плям, визначення числа Вольфа та активності Сонця.

Тема 15. Планетарна астрофізика (6 годин). Загальні відомості про Сонячну систему і сучасні методи її дослідження. Місяць. Планети земної групи. Атмосфери і внутрішня будова планет. Планети-гіганти. Супутники і кільця планет-гігантів. Малі планети. Комети. Метеори. Метеорити. Дані останніх досліджень тіл Сонячної системи. Походження й еволюція Сонячної системи. Планетні системи інших зір.

Практична робота (3 години). Розв’язування задач. Наукове дослідження джерел інформації за даною темою. Робота над науковим проектом.
Тема 16. Зорі (18 годин). Загальні відомості про зорі. Спектри нормальних зір і спектральна класифікація. Відстані до зір. Абсолютна зоряна величина й світність зір. Модуль відстані. Діаграма спектр-світність Герцшпрунга-Рессела. Класи світності. Температура зір. Температурна шкала. Визначення розмірів і маси зір. Залежність радіус-світність-маса. Функції маси і світності. Моделі будови зір. Джерело енергії зір. Атмосфери зір. Будова вироджених зір (білі карлики і нейтронні зорі). Чорні діри. Походження й еволюція зір. Утворення хімічних елементів. Планетарні туманності. Кратні і змінні зорі (кратні, візуально-подвійні, спектрально-подвійні зорі, невидимі супутники зір, затемнено-подвійні зорі). Особливості будови тісних подвійних систем. Межа Роша. Точки лібрації Лагранжа. Перенесення речовини в кратних зоряних системах. Фізичні змінні зорі (пульсуючі змінні; еруптивні змінні: на початку еволюції, нові, наднові, пульсари, нейтронні зорі). Рентгенівські джерела випромінювання.

Практична робота ( 9 годин). Розв’язування задач. Наукове дослідження джерел інформації за даною темою. Робота над науковим проектом.
Тема 17. Наша галактика (6 годин). Розподіл зір у Галактиці. Будова Галактики. Галактична система координат. Маса Галактики. Зоряні скупчення й асоціації. Просторове переміщення зір. Обертання Галактики. Міжзоряний пил і газ. Космічні промені, галактична корона і магнітне поле Галактики. Розподіл речовини і випромінювання в міжзоряному середовищі. Зони HI, HII, молекулярні хмари, газо-пилові комплекси. Області зореутворення. Космічні мазери. Загальна структура Галактики. 

Практична робота  (2 години). Розв’язування задач. Наукове дослідження джерел інформації за даною темою. Робота над науковим проектом.
Тема 18. Позагалактична астрономія (6 годин). Класифікація галактик та їх спектри. Визначення відстаней до галактик. Червоний зсув галактик. Постійна Габбла та її фізичний зміст. Фізичні властивості галактик. Ядра галактик. Квазари. Радіогалактики. Проблема схованої маси. Просторовий розподіл й еволюція галактик. Місцева група галактик і Надгалактика. Метагалактика. Класичні сценарії еволюції Метагалактики. Середня густина речовини Метагалактики. Відкриття прискореного розширення Метагалактики. Повна густина Метагалактики. Темна енергія .

Практична робота  (3 години). Розв’язування задач. Наукове дослідження джерел інформації за даною темою. Спостереження галактики М31 - Туманність Андромеди та сузір’я Волосся Вероніки – скарбниці галактик. Обговорення досягнень позагалактичної астрономії. Розробка та створення власного проекту.
Тема 19. Основи космології  (6 годин). Завдання космології. Космологічний принцип. Космологічні моделі. Класична модель однорідного й ізотропного Всесвіту. Релятивістська космологія. Модель «гарячого» Всесвіту. Реліктове випромінювання. Історія відкриття реліктового випромінювання. Характеристика реліктового випромінювання. Концентрація реліктових фотонів. Середня енергія реліктових фотонів. Анізотропія реліктового випромінювання. Проект СОВЕ Сучасні подання про еволюцію Всесвіту.

Практична робота (3 години). Розв’язування задач. Наукове дослідження джерел інформації за даною темою. Захист власних наукових робіт. 
Тема 20. Останні астрономічні події  (3 години). Астрономічні новини. Завдання літніх спостережень. 

        Практична робота (2 години). Спостереження зоряного неба. Науково-практична астрономічна конференція. Захист власних наукових робіт. 
Завершуючи ІІІ рік навчання гуртківець повинен знати:

· головні відомості з різних розділів астрономії: зоряної астрономії, астрометрії, астрофізики, небесної механіки;

· головні досягнення в області авіації та в сфері астрономічних і космічних досліджень;

· основні методи астрономічних спостережень і способи обробки результатів;

· проблеми космогонії та космології;
· наукове використання засобів інформаційно-комунікаційних технологій під час астрономічних досліджень;
· зв'язок між розташуванням небесних світил та релігійними святами, а також пов’язані з ними звичаї українського народу.

Завершуючи ІІІ рік навчання гуртківець повинен уміти:

· розпізнавати на зоряному небі всі видимі сузір’я, знаходити та розпізнавати світила другої зоряної величини та яскравіші за них;

· визначати умови видимості небесних тіл;

· працювати з астрономічними довідниками та засобами інформаційно-комунікаційних технологій;

· вести самостійні спостереження і теоретичні дослідження;

· викласти, презентувати і захистити свої наукові розробки;

· розробляти наочні прилади та електронні програмні засоби з астрономії;

· передавати здобуті в гуртку знання та вміння гуртківцям нижчих рівнів навчання.

Після трирічного курсу юні астрономи можуть продовжити навчання самостійно, поглиблено вивчаючи вибраний ними розділ чи тему, вести наукові астрономічні дослідження використовуючи засоби інформаційно-комунікаційних технологій. 
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