
 

 
 



ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 

Рабочая программа по астрономии за 10  класс составлена на основе следующих нормативных 

документов и методических рекомендаций: 

 Федеральный Закон №273-ФЗ от 29.12.2012 года «Об образовании в Российской Федерации»; 

 Федеральный государственный образовательный стандарт среднего общего образования, 

утвержденного приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 17  

декабря  2010 г. № 1897. 

 Положение «О рабочей программе учителя, реализующего ФГОС ООО» в МБОУ «СОШ 

№28» от 25 августа 2021г. 

 Учебного плана МБОУ «СОШ №28» 

 

Рабочая программа разработана в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта и основываясь на рабочую программу  к УМК Б. А. 

Воронцова-Вельяминова, Е. К. Страута : учебно-методическое пособие /Е. К. Страут. — М. : 

Дрофа, 2017. Учебник «Астрономия. Базовый уровень. 11 класс» авторов     Б. А. Воронцова-

Вельяминова, Е. К. Страута прошел экспертизу, включен в Федеральный перечень и обеспечивает 

освоение образовательной программы среднего общего образования.  

Рабочая программа составлена в соответствии с: требованиями Федерального государственного 

образовательного стандарта среднего общего образования (ФГОС ООО); требованиями к 

результатам освоения основной образовательной  программы (личностным, метапредметным, 

предметным); основными подходами к развитию и формированию универсальных учебных 

действий (УУД) для среднего общего образования. В ней соблюдается преемственность с 

федеральным государственным образовательным стандартом основного общего образования; 

учитываются возрастные  и психологические особенности школьников, обучающихся на ступени 

среднего общего образования, учитываются межпредметные связи. 

     Программа детализирует и раскрывает содержание стандарта, определяет общую стратегию 

обучения, воспитания и развития учащихся средствами учебного предмета в соответствии с 

целями изучения математики, которые определены стандартом. 

     Программа конкретизирует содержание стандарта, дает распределение учебных часов по 

разделам курса, последовательность изучения тем и разделов с учетом межпредметных и 

внутрипредметных связей, логики учебного процесса, возрастных особенностей учащихся. 

      В рабочей программе учтены идеи и положения Концепции духовно-нравственного развития 

и воспитания личности гражданина России, программы развития и формирования универсальных 

учебных действий, которые обеспечивают формирование российской гражданской идентичности, 

овладение ключевыми компетенциями, составляющими основу для саморазвития обучающихся, 

коммуникативных качеств личности.  

    Актуальность программы  

       Образование в современных условиях призвано обеспечить функциональную грамотность и 

социальную адаптацию обучающихся на основе приобретения ими компетентностного опыта в сфере 

учения, познания, профессионально-трудового выбора, личностного развития, ценностных 

ориентаций. Это предопределяет направленность целей обучения на формирование компетентной 

личности, способной к жизнедеятельности и самоопределению в информационном обществе, ясно 

представляющей свои потенциальные возможности, ресурсы и способы реализации выбранного 

пути.  

      Главной целью школьного образования является развитие ребенка как компетентной личности 

путем включения его в различные виды ценностной человеческой деятельности: учебу, познания, 

коммуникацию, личностное саморазвитие, ценностные ориентации, поиск смысла жизни. С этих 

позиций обучение рассматривается как процесс овладения не только определенной суммой знаний и 

системой соответствующих умений и навыков, но и как процесс овладения компетенциями. 



      Основными целями изучения курса астрономии (10 класс) являются 

Изучение астрономии на базовом уровне среднего (полного) общего образования направлено 

на достижение следующих целей: 

1) в направлении личностного развития: 

• формирование умения управлять своей познавательной деятельностью, ответственное 

отношение к учению, готовность и способность к саморазвитию и самообразованию, а 

также осознанному построению индивидуальной образовательной деятельности на 

основе устойчивых познавательных интересов; 

• формирование познавательной и информационной культуры, в том числе навыков 

самостоятельной работы с книгами и техническими средствами информационных 

технологий; 

• формирование убежденности в возможности познания законов природы и их 

использования на благо развития человеческой цивилизации; 

• формирование умения находить адекватные способы поведения, взаимодействия и 

сотрудничества в процессе учебной и внеучебной деятельности, проявлять 

уважительное отношение к мнению оппонента в ходе обсуждения спорных проблем 

науки. 

2)  в метапредметном направлении: 

• находить проблему исследования, ставить вопросы, выдвигать гипотезу, предлагать 

альтернативные способы решения проблемы и выбирать из них наиболее эффективный, 

классифицировать объекты исследования, структурировать изучаемый материал, 

аргументировать свою позицию, формулировать выводы и заключения; 

• анализировать наблюдаемые явления и объяснять причины их возникновения; 

• на практике пользоваться основными логическими приемами, методами наблюдения, 

моделирования, мысленного эксперимента, прогнозирования; 

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

• извлекать информацию из различных  источников (включая средства массовой 

информации и интернет-ресурсы) и критически ее оценивать; 

• готовить сообщения и презентации с использованием материалов, полученных из 

Интернета и других источников. 

• 3) в предметном направлении: 

Предметные результаты изучения астрономии в средней 

(полной) школе представлены в содержании курса по темам. 

 

 

Реализация целей сводится к постановке следующих задач, решение которых направлено на 

достижение основных целей основного среднего образования:  формирование  

естественнонаучной  грамотности.  Естественнонаучная грамотность – это способность человека 

занимать активную гражданскую позицию по вопросам, связанным с развитием естественных 

наук и применением их достижений, а также его готовность интересоваться 

естественнонаучными идеями, это не синоним естественнонаучных знаний и умений, а знания и 

умения – в действии, и не просто в действии, а в действии применительно к реальным задачам. 

Естественнонаучно грамотный человек стремится  участвовать  в  аргументированном  

обсуждении  проблем, относящихся к естественным наукам и технологиям, что требует от него 

следующих компетентностей: 

- научно объяснять явления; 



−  понимать основные особенности естественнонаучного исследования; 

−  интерпретировать данные и использовать научные доказательства для получения 

выводов. 

Астрономия в российской школе всегда рассматривалась как курс, который, завершая 

физико-математическое образование выпускников средней школы, знакомит их с 

современными представлениями о строении и эволюции Вселенной и способствует 

формированию научного мировоззрения. В настоящее время важнейшими задачами 

астрономии являются формирование представлений о единстве физических законов, 

действующих на Земле и в безграничной Вселенной, о непрерывно происходящей эволюции 

нашей планеты, всех космических тел и их систем, а также самой Вселенной. 

 

Краткое пояснение логики структуры программы 

Принципы реализации учебного предмета: 

 научный 

 культурологический 

 гуманистический 

 личностно-деятельностный 

 историко-проблемный 

 интегративный 

 компетентностный. 

Структура документа. 

Рабочая программа включает 9 разделов: 

1.Пояснительную записку; 

2.Общую  характеристику учебного предмета; 

3.Описание места учебного предмета, курса в учебном плане; 

4.Описание ценностных ориентиров содержания учебного предмета; 

5.Результаты освоения курса биологии - личностные, метапредметные и предметные; 

6.Основное содержание предмета, курса; 

7.Тематическое планирование 

8.Учебно-методическое и материально-техническое обеспечение учебного предмета; 

9.Список литературы (основной и дополнительной) 

Критерии оценивания результатов обучения . 

 

Оценка устных ответов обучающихся  

Ответ оценивается отметкой «5», если ученик: 

1) полно раскрыл содержание материала в объеме, предусмотренном программой и учебником, 

изложил материал грамотным языком в определенной логической последовательности, точно 

используя математическую терминологию и символику; 

2) правильно выполнил рисунки, чертежи, графики, сопутствующие ответу; 

3) показал умение иллюстрировать теоретические положения конкретными примерами, применять 

их в новой ситуации при выполнении практического задания; 

4) продемонстрировал усвоение ранее изученных сопутствующих вопросов, сформированность и 

устойчивость используемых при отработке умений и навыков; 

5) отвечал самостоятельно без наводящих вопросов учителя. Возможны одна - две неточности при 

освещении второстепенных вопросов или в выкладках, которые ученик легко исправил по 

замечанию учителя. 

Ответ оценивается отметкой «4», если он удовлетворяет в основном требованиям на оценку 

«5», но при этом имеет один из недостатков: 



 в изложении допущены небольшие пробелы, не исказившие математическое содержание 

ответа; 

 допущены один – два недочета при освещении основного содержания ответа, исправленные 

по замечанию учителя; 

 допущены ошибка или более двух недочетов при освещении второстепенных вопросов или в 

выкладках, легко исправленные по замечанию учителя. 

 Отметка «3» ставится в следующих случаях:  

 неполно или непоследовательно раскрыто содержание материала, но показано общее 

понимание вопроса и продемонстрированы умения, достаточные для дальнейшего усвоения 

программного материала (определенные «Требованиями к математической подготовке 

обучающихся»); 

 имелись затруднения или допущены ошибки в определении понятий, использовании 

математической терминологии, чертежах, выкладках, исправленные после нескольких 

наводящих вопросов учителя; 

 ученик не справился с применением теории в новой ситуации при выполнении практического 

задания, но выполнил задания обязательного уровня сложности по данной теме; 

 при знании теоретического материала выявлена недостаточная сформированность основных 

умений и навыков. 

 Отметка «2» ставится в следующих случаях: 

 не раскрыто основное содержание учебного материала; 

 обнаружено незнание или непонимание учеником большей или наиболее важной части 

учебного материала; 

 допущены ошибки в определении понятий, при использовании математической 

терминологии, в рисунках, чертежах или графиках, в выкладках, которые не исправлены 

после нескольких наводящих вопросов учителя. 

 Отметка «1» ставится, если: 

 ученик обнаружил полное незнание и непонимание изучаемого учебного материала или не 

смог ответить ни на один из поставленных вопросов по изучаемому материалу. 

 

 Оценка письменных контрольных и самостоятельных работ 

Отметка «5» ставится, если:  

 работа выполнена полностью; 

 в логических  рассуждениях и обосновании решения нет пробелов и ошибок;   

 в решении нет математических ошибок (возможна одна неточность, описка, не являющаяся 

следствием незнания или непонимания учебного материала). 

Отметка «4» ставится, если: 

 работа выполнена полностью, но обоснования шагов решения недостаточны (если умение 

обосновывать рассуждения не являлось специальным объектом проверки); 

 допущена одна ошибка или два-три недочета в выкладках, рисунках, чертежах или графиках 

(если эти виды работы не являлись специальным объектом проверки). 

 Отметка «3» ставится, если: 

 допущены более одной ошибки или более двух-трех недочетов в выкладках, чертежах или 

графиках, но учащийся владеет обязательными умениями по проверяемой теме. 



 Отметка «2» ставится, если: 

 допущены существенные ошибки, показавшие, что учащийся не владеет обязательными 

умениями по данной теме в полной мере. 

Отметка «1» ставится, если: 

 работа показала полное отсутствие у учащегося обязательных знаний и умений по 

проверяемой теме или значительная часть работы выполнена не самостоятельно. 

 

Общая классификация ошибок. 

Грубыми считаются ошибки: 

 незнание определения основных понятий, законов, правил, основных положений теории, 

незнание формул, общепринятых символов обозначений величин, единиц их измерения; 

 незнание наименований единиц измерения; 

 неумение выделить в ответе главное; 

 неумение применять знания, алгоритмы для решения задач; 

 неумение делать выводы и обобщения; 

 неумение читать и строить графики; 

 потеря корня или сохранение постороннего корня; 

 отбрасывание без объяснений одного из них; 

 равнозначные им ошибки; 

 вычислительные ошибки, если они не являются опиской; 

 логические ошибки. 

 К негрубым ошибкам следует отнести: 

 неточность формулировок, определений, понятий, теорий, вызванная неполнотой охвата 

основных признаков определяемого понятия или заменой одного - двух из этих признаков 

второстепенными; 

 неточность графика; 

 нерациональный метод решения задачи или недостаточно продуманный план ответа 

(нарушение логики, подмена отдельных основных вопросов второстепенными); 

 нерациональные методы работы со справочной и другой литературой; 

 неумение решать задачи, выполнять задания в общем виде. 

Недочетами являются: 

 нерациональные приемы вычислений и преобразований; 

 небрежное выполнение записей, чертежей, схем, графиков. 

В тексте программы используется система следующих условных обозначений: 

Выделение курсивом – регионального компонента, курсивом и нижним подчѐркиванием – элементов духовно-

нравственного воспитания. 

 

 

Общая характеристика учебного предмета, курса астрономии 10 класса. 

Астрономия в российской школе всегда рассматривалась как курс, который, завершая 

физико-математическое образование выпускников средней школы, знакомит их с 



современными представлениями о строении и эволюции Вселенной и способствует 

формированию научного мировоззрения. В настоящее время важнейшими задачами 

астрономии являются формирование представлений о единстве физических законов, 

действующих на Земле и в безграничной Вселенной, о непрерывно происходящей эволюции 

нашей планеты, всех космических тел и их систем, а также самой Вселенной. Отсюда следует, 

что основной упор при изучении астрономии в X классе сделан на вопросы астрофизики, 

внегалактической астрономии, космогонии и космологии.  

Задачи курса астрономии в 10 классе:  

1) приобретение знаний и умений для использования в практической деятельности и 

повседневной жизни; 

2) овладение  способами  познавательной,  информационно-коммуникативной и рефлексивной 

деятельности; 

3) освоение  познавательной,  информационной,  коммуникативной, рефлексивной компетенции; 

4) знакомство с природой планет и звѐзд, строением Солнечной системы и звѐздных систем; 

5) правильное объяснение многих наблюдаемых астрономических явлений; 

6) понимать как астрономы определяют расстояния до небесных тел, их размеры, массу, 

температуру, химический состав; 

7)  помочь понять сущность повседневно наблюдаемых и редких астрономических явлений и 

процессов; 

8) объяснить, как, опираясь на достижения современной физики, формируется представление об 

астрономической картине мира; 

9) познакомить с некоторыми предположениями и гипотезами, которые связаны с 

увлекательными, но пока ещѐ не решенными научными проблемами; 

10)  увлечь предметом так, чтобы учащимся захотелось обратиться к научно-популярной 

литературе по астрономии и расширить свои знания в этой области. 

Содержание 10 класс 

В соответствии с целями и задачами изучения астрономии в курс включены следующие 

разделы: 

1. Что изучает астрономия. Наблюдения — основа астрономии. В разделе 

рассматривается роль астрономии в развитии цивилизации, эволюция взглядов человека 

на Вселенную, геоцентрическая и гелиоцентрическая системы. Большое внимание 

уделяется особенности методов познания в астрономии, практическому применению 

астрономических исследований, истории развития отечественной космонавтики, в том 

числе первому искусственному спутнику Земли, полету Ю.А. Гагарина. 

Рассматриваются достижения современной космонавтики.  

2. Практические основы астрономии. Вводится понятие небесной  сферы и еѐ особых 

точек, определение небесных координат. Происходит знакомство с звездной картой, 

вводится определение созвездия, рассматривается использование компьютерных 

приложений для отображения звездного неба. Вводится такое понятие как видимая 

звездная величина. Рассматривается суточное движение светил, связь видимого 

расположения объектов на небе и географических координат наблюдателя, движение 

Земли вокруг Солнца, видимое движение и фазы Луны, солнечные и лунные затмения, 

время и календарь. 

3. Строение Солнечной системы. В разделе отражено развитие представлений о 

строении мира, рассматривается геоцентрическая система мира, становление 

гелиоцентрической системы мира. Вводятся определения конфигурации планет и 

условия их видимости, синодического и сидерического (звездного) периодов обращения 

планет. Формулируются законы Кеплера, рассматриваются задачи на определение 

расстояний и размеров тел в Солнечной системе и определение массы небесных тел. 

Дается определение горизонтального параллакса. Описывается особенности движения 

небесных тел под действием сил тяготения, движение искусственных спутников Земли 

и космических аппаратов в Солнечной системе.  

 



4. Природа тел Солнечной системы. Формулирование и обоснование основного 

положения современной гипотезы о формировании всех тел Солнечной системы из 

единого газопылевого облака; введение понятий (Солнечная система, планета, ее 

спутники, планеты земной группы, планеты-гиганты, кольца планет, малые тела, 

астероиды, планеты-карлики, кометы, метеороиды, метеоры, болиды, метеориты); 

дается описание природы Луны и объяснение причины ее отличия от Земли; 

перечисление существенного различия природы двух групп планет и объяснение 

причины их возникновения; сравнение Меркурия, Венеры и Марса с Землей по рельефу 

поверхности и составу атмосфер, объяснение механизма парникового эффекта и его 

значение для формирования и сохранения уникальной природы Земли; описание 

характерных особенностей природы планет-гигантов, их спутников и колец; 

характеристика природы малых тел Солнечной системы и объяснение причины их 

значительных различий; описание явления метеора и болида, объяснение процессов, 

которые происходят при движении тел, влетающих в атмосферу планеты с космической 

скоростью; последствия падения на Землю крупных метеоритов.   
5. Солнце и звезды. В разделе рассматриваются излучение и температура Солнца, его состав и 

строение, источник его энергии, атмосфера Солнца. Изучается солнечная активность и ее 

влияние на Землю. Дается представление звезд как далеких солнц. Вводится определение 

годичного параллакс и расстояния до звезд, определения светимости звезд. Рассматривается 

спектр, цвет и температура различных классов звезд. Знакомство с диаграммой «спектр– 

светимость», массы и размеры звезд, модели звезд, переменные и нестационарные звезды, 

цефеиды – маяки Вселенной. Знакомство с эволюцией звезд различной массы.  

 

6. Строение и эволюция Вселенной. Объяснение смысла понятий: космология, 

Вселенная, модель Вселенной, Большой взрыв, реликтовое излучение, рассмотрение 

основных параметров Галактики (размеры, состав, структура и кинематика); 

определение расстояния до звездных скоплений и галактик по цефеидам на основе 

зависимости «период – светимость»; типы галактик (спиральные, эллиптические, 

неправильные). Рассмотреть выводы А. Эйнштейна и А. А. Фридмана относительно 

модели Вселенной; обоснование справедливости модели Фридмана результатами 

наблюдений «красного смещения» в спектрах галактик. Введение формулировки закона 

Хаббла; определение расстояние до галактик на основе закона Хаббла; по светимости 

сверхновых; оценка возраста Вселенной на основе постоянной Хаббла; 

интерпретирование обнаруженного реликтового излучения как свидетельство в пользу 

гипотезы Горячей Вселенной. Классификация основных периодов эволюции Вселенной 

с момента начала ее расширения – Большого взрыва; интерпретирование современных 

данных об ускорении расширения Вселенной как результата действия антитяготения 

«темной энергии» — вида материи, природа которой еще неизвестна. 
7. Жизнь и разум во Вселенной. Проблема существования жизни вне Земли. Условия, 

необходимые для развития жизни. Поиски жизни на планетах Солнечной системы. 

Сложные органические соединения в космосе. Современные возможности 

космонавтики и радиоастрономии для связи с другими цивилизациями. Планетные 

системы у других звезд. Человечество заявляет о своем существовании. 

 

Примерный перечень наблюдений 

Наблюдения невооруженным глазом 

1. Основные созвездия и наиболее яркие звезды осеннего, зимнего и весеннего неба. 

Изменение их положения с течением 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. 

 

 

Ведущие методы и формы обучения, используемые технологии 

• Словесно-наглядный  (лекция, рассказ, диалог, эвристическая беседа,  устный опрос с 

демонстрацией презентации, объяснение процесса  или  комментирование  содержания 

видеофильма или анимации во время их показа,  и др.) 

• Практический (проведение измерений и вычислений,  подготовка сообщений, рефератов, 

составление кроссвордов, составление и решение задач различного типа и др.) 

• Проблемный (проблемное изложение новой темы,  эвристическая беседа и постановка 

проблемной ситуации в ходе урока, демонстрация видеосюжета или иллюстрации, 

отражающих  какую-либо проблему, решение задач проблемного характера, 

нахождение  путей решения проблемы при разработке исследовательского проекта и др.) 

Формы  обучения: 

• Коллективная  (объяснение новой темы, беседа, демонстрация наглядности идр.) 

• Групповая  (уроки повторения и обобщения) 

• Работу в парах  

• Индивидуальная (работа с одаренными детьми, с детьми с ослабленным здоровьем и др.) 

 

Взаимосвязь астрономии с другими дисциплинами выражается в формировании знания  

математического языка, необходимого для решения, а также практических задач, умение применять 

законы физики при астрономических исследованиях; применение астрономических наблюдений и 

знаний при изучении физической географии. 

 

3. Описание места учебного предмета, курса в учебном плане. 

       Согласно базисному учебному плану МБОУ «СОШ № 28»  на изучение астрономии в 10 классе 

основной школы отводит 1 час в неделю в течение  года обучения, что всего составляет 34 часов.

Важную роль в освоении курса играют проводимые во внеурочное время собственные 

наблюдения учащихся. Специфика планирования этих наблюдений определяется двумя 

обстоятельствами. Во-первых, они (за исключением наблюдений 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 видимости.

 

4. Описание ценностных ориентиров содержания учебного предмета. 

 

 

Ценностные ориентиры содержания курса астрономии в средней (полной) школе определяются 

спецификой астрономии как науки. Понятие «ценности» включает единство объективного (сам 

объект) и субъективного (отношение субъекта к объекту), поэтому в качестве ценностных 

ориентиров астрономического образования выступают объекты, изучаемые в курсе астрономии, к 

которым у учащихся формируется ценностное отношение. При этом ведущую роль играют 

познавательные ценности, так как данный учебный предмет входит в группу предметов 

познавательного цикла, главная цель которых заключается в изучении природы. 



Основу познавательных ценностей составляют научные знания, научные методы познания, а 

ценностные ориентации, формируемые у учащихся в процессе изучения астрономии, проявляются: 

 в признании ценности научного знания, его практической значимости, достоверности; 

 в ценности методов исследования природы; 

 в понимании сложности и противоречивости самого процесса познания как извечного 

стремления к Истине. 

В качестве объектов ценностей труда и быта выступают творческая созидательная деятельность, 

здоровый образ жизни, а ценностные ориентации содержания курса астрономии могут 

рассматриваться как формирование: 

 уважительного отношения к созидательной, творческой деятельности; 

 сознательного выбора будущей профессиональной деятельности. 

Курс астрономии обладает возможностями для формирования коммуникативных ценностей, основу 

которых составляют процесс общения, грамотная речь, а ценностные ориентации направлены на 

воспитание у учащихся: 

 правильного использования астрономической терминологии и символики; 

 потребности вести диалог, выслушивать мнение оппонента, участвовать в дискуссии; 

 способности открыто выражать и аргументированно отстаивать свою точку зрения. 

 

5. Личностные, метапредметные и предметные результаты освоения учебного предмета 

астрономии в 10 классе. 

 

Личностными результатами освоения курса астрономии в средней (полной) школе 

являются: 

 формирование умения управлять своей познавательной деятельностью, ответственное 

отношение к учению, готовность и способность к саморазвитию и самообразованию, а также 

осознанному построению индивидуальной образовательной деятельности на основе 

устойчивых познавательных интересов; 

 формирование познавательной и информационной культуры, в том числе навыков 

самостоятельной работы с книгами и техническими средствами информационных 

технологий; 

 формирование убежденности в возможности познания законов природы и их 

использования на благо развития человеческой цивилизации; 

 формирование умения находить адекватные способы поведения, взаимодействия и 

сотрудничества в процессе учебной и внеучебной деятельности, проявлять уважительное 

отношение к мнению оппонента в ходе обсуждения спорных проблем науки. 

Метапредметные результаты освоения программы предполагают: 

 находить проблему исследования, ставить вопросы, выдвигать гипотезу, предлагать 

альтернативные способы решения проблемы и выбирать из них наиболее эффективный, 

классифицировать объекты исследования, структурировать изучаемый материал, 

аргументировать свою позицию, формулировать выводы и заключения; 

 анализировать наблюдаемые явления и объяснять причины их возникновения; 

 на практике пользоваться основными логическими 

 приемами, методами наблюдения, моделирования, мысленного эксперимента, 

прогнозирования; 

 выполнять познавательные и практические задания, в том числе проектные; 

 извлекать информацию из различных источников (включая средства массовой 

информации и интернет-ресурсы) 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 освоения 

основной образовательной программы, создать основу для самостоятельного успешного 

усвоения обучающимися новых знаний, умений, видов и способов деятельности должен 

системно-деятельностный подход. В соответствии с этим подходом именно активность 

обучающихся признается основой достижения развивающих целей образования — знания 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 включение учащихся в учебно-исследовательскую и проектную 

деятельность, которая имеет следующие особенности: 

1) цели и задачи этих видов деятельности учащихся определяются как их личностными 

мотивами, так и социальными. Это означает, что такая деятельность должна быть 

направлена не только на повышение компетентности подростков в предметной области 

определенных учебных дисциплин, 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 значимыми, 

референтными группами одноклассников, учителей и т. д. Строя различного рода отношения 

в ходе целенаправленной, поисковой, творческой и продуктивной деятельности, подростки 

овладевают нормами взаимоотношений 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. 

В результате учебно-исследовательской и проектной деятельности выпускник получит 

представление: 

 о философских и методологических основаниях научной деятельности и научных 

методах, применяемых в исследовательской и проектной деятельности; 

 о таких понятиях, как концепция, научная гипотеза, метод, эксперимент, надежность 

гипотезы, модель, метод сбора и метод анализа данных; 

 о том, чем отличаются исследования в гуманитарных областях от исследований в 

естественных науках; 

 об истории науки; 

 о новейших разработках в области науки и технологий; 

 о правилах и законах, регулирующих отношения в научной, изобретательской и 

исследовательских областях деятельности (патентное право, защита авторского права и т. п.); 

 о деятельности организаций, сообществ и 

 структур, заинтересованных в результатах исследований и предоставляющих ресурсы 

для проведения исследований и реализации проектов (фонды, государственные структуры, 

краудфандинговые структуры и т. п.). 

Выпускник сможет: 

 решать задачи, находящиеся на стыке нескольких учебных дисциплин (межпредметные 

задачи); 

 использовать основной алгоритм исследования при решении своих учебно-

познавательных задач; 

 использовать основные принципы проектной деятельности при решении своих учебно-

познавательных задач и задач, возникающих в культурной и социальной жизни; 

 использовать элементы математического моделирования при решении 

исследовательских задач; 



 использовать элементы математического анализа для интерпретации результатов, 

полученных в ходе учебно-исследовательской работы. 

С точки зрения формирования универсальных чебных действий в ходе освоения принципов 

учебно-исследовательской и проектной деятельности выпускник научится: 

 формулировать научную гипотезу, ставить цель в рамках исследования и 

проектирования, исходя из культурной нормы и сообразуясь с представлениями об общем 

благе; 

 восстанавливать контексты и пути развития того или иного вида научной деятельности, 

определяя место своего исследования или проекта в общем культурном пространстве; 

 отслеживать и принимать во внимание тренды и тенденции развития различных видов 

деятельности, в том числе научных, учитывать их при постановке собственных целей; 

 оценивать ресурсы, в том числе и нематериальные, такие как время, необходимые для 

достижения поставленной цели; 

 находить различные источники материальных и нематериальных ресурсов, 

предоставляющих средства для проведения исследований и реализации проектов в различных 

областях деятельности человека; 

 вступать в коммуникацию с держателями различных типов ресурсов, точно и 

объективно презентуя свой проект или возможные результаты исследования, с целью 

обеспечения продуктивного взаимовыгодного сотрудничества; 

 самостоятельно и совместно с другими авторами разрабатывать систему параметров и 

критериев оценки эффективности и продуктивности реализации проекта или исследования на 

каждом этапе реализации и по завершении работы; 

 адекватно оценивать риски реализации проекта и проведения исследования и 

предусматривать пути минимизации этих рисков; 

 адекватно оценивать последствия реализации своего проекта (изменения, которые он 

повлечет в жизни других людей, сообществ); 

 адекватно оценивать дальнейшее развитие своего проекта или исследования, видеть 

возможные варианты применения результатов. 

 

Требования к уровню подготовки по предмету астрономия 

В соответствии с требованиями Стандарта в результате освоения курса математики 10 – 11 

класса учащиеся должны овладеть следующими личностными, метапредметными и предметными 

результатами. 

Личностным результатом изучения предмета является формирование следующих умений и 

качеств: 

 независимость и критичность мышления;  

 воля и настойчивость в достижении цели; 

 сформированность ответственного отношения к учению, готовность и способности 

обучающихся к саморазвитию и самообразованию на основе мотивации к обучению и по-

знанию, выбору дальнейшего образования на базе ориентировки в мире профессий и 

профессиональных предпочтений, осознанному построению индивидуальной образо-

вательной траектории с учѐтом устойчивых познавательных интересов; 

 сформированность целостного мировоззрения, соответствующего современному уровню 

развития науки и общественной практики; 

 сформированность коммуникативной компетентности в общении и сотрудничестве со 

сверстниками, старшими и младшими, в образовательной, общественно полезной, учебно-

исследовательской, творческой и других видах деятельности; 

 умение ясно, точно, грамотно излагать свои мысли в устной и письменной речи, понимать 

смысл поставленной задачи, выстраивать аргументацию, приводить примеры и 

контрпримеры; 



 представление о математической науке как сфере человеческой деятельности, об этапах еѐ 

развития, о еѐ значимости для развития цивилизации; 

 критичность мышления, умение распознавать логически некорректные высказывания, 

отличать гипотезу от факта; 

 креативность мышления, инициатива, находчивость, активность при решении алгебраических 

задач; 

 умение контролировать процесс и результат учебной математической деятельности; 

 способность к эмоциональному восприятию математических объектов, задач, решений, 

рассуждений 

 

Метапредметным результатом изучения курса является формирование универсальных учебных 

действий (УУД). 

1.  Регулятивные универсальные учебные действия 

- самостоятельно определять цели, задавать параметры и критерии, по которым можно определить, 

что цель достигнута; 

- оценивать возможные последствия достижения поставленной цели в деятельности, собственной 

жизни и жизни окружающих людей, основываясь на соображениях этики и морали; 

- ставить и формулировать собственные задачи в образовательной деятельности и жизненных 

ситуациях; 

- оценивать ресурсы, в том числе время и другие нематериальные ресурсы, необходимые для 

достижения поставленной цели; 

- выбирать путь достижения цели, планировать решение поставленных задач, оптимизируя 

материальные и нематериальные затраты;  

- организовывать эффективный поиск ресурсов, необходимых для достижения поставленной цели; 

- сопоставлять полученный результат деятельности с поставленной заранее целью. 

2. Познавательные универсальные учебные действия 

- искать и находить обобщенные способы решения задач, в том числе, осуществлять развернутый 

информационный поиск и ставить на его основе новые (учебные и познавательные) задачи; 

- критически оценивать и интерпретировать информацию с разных позиций, распознавать и 

фиксировать противоречия в информационных источниках; 

- использовать различные модельно-схематические средства для представления существенных 

связей и отношений, а также противоречий, выявленных в информационных источниках; 

- находить и приводить критические аргументы в отношении действий и суждений другого; 

спокойно и разумно относиться к критическим замечаниям в отношении собственного суждения, 

рассматривать их как ресурс собственного развития; 

- выходить за рамки учебного предмета и осуществлять целенаправленный поиск возможностей 

для широкого переноса средств и способов действия; 

- выстраивать индивидуальную образовательную траекторию, учитывая ограничения со стороны 

других участников и ресурсные ограничения; 

- менять и удерживать разные позиции в познавательной деятельности. 

3.  Коммуникативные универсальные учебные действия 

- осуществлять деловую коммуникацию как со сверстниками, так и со взрослыми  (как  внутри  

образовательной  организации,  так  и  за  ее  пределами), подбирать  партнеров  для  деловой  

коммуникации  исходя  из  соображений результативности взаимодействия, а не личных 

симпатий;  

- при осуществлении групповой работы быть  как  руководителем,  так  и членом  команды  в  

разных  ролях  (генератор  идей,  критик,  исполнитель, выступающий, эксперт и т.д.); 

- координировать и выполнять  работу  в  условиях  реального,  виртуального и комбинированного 

взаимодействия; 

- развернуто,  логично  и  точно  излагать  свою  точку  зрения  с использованием адекватных 

(устных и письменных) языковых средств; 



- распознавать конфликтогенные  ситуации  и  предотвращать  конфликты  до их  активной  фазы,  

выстраивать  деловую  и  образовательную  коммуникацию, избегая личностных оценочных 

суждений. 

Предметные: 

Предметным результатом изучения курса является сформированность следующих умений: 

«Что изучает астрономия. Наблюдения — основа астрономии» 

 воспроизводить сведения по истории развития астрономии, ее связях с физикой и 

математикой;  
 использовать полученные ранее знания для объяснения устройства и принципа 

работы телескопа 
 

«Практические основы астрономии» 

 воспроизводить определения терминов и понятий (созвездие, 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 движения звезд и Солнца на 

различных географических широтах, движение и фазы Луны, причины затмений 

Луны и Солнца;  

 применять звездную карту для поиска на небе определенных созвездий и звезд. 
 

«Строение Солнечной системы» 

 воспроизводить исторические сведения о становлении и развитии 

гелиоцентрической системы мира;  

 воспроизводить определения терминов и понятий (конфигурация планет, 

синодический и сидерический периоды обращения планет, горизонтальный 

параллакс, угловые размеры объекта, астрономическая единица);  

 вычислять расстояние до планет по горизонтальному параллаксу, а их размеры по 

угловым размерам и расстоянию;  

 формулировать законы Кеплера, определять массы планет на основе третьего 

(уточненного) закона Кеплера;  

 описывать особенности движения тел Солнечной системы 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» 

 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-гиганты, кольца планет, малые тела, астероиды, планеты-

карлики, кометы, метеороиды, метеоры, болиды, метеориты);  
 описывать природу Луны и объяснять причины ее отличия от Земли;  
 перечислять существенные различия природы двух групп планет и объяснять 

причины их возникновения;  



 проводить сравнение Меркурия, Венеры и Марса с Землей по рельефу поверхности и 

составу атмосфер, указывать следы эволюционных изменений природы этих планет;  
 объяснять механизм парникового эффекта и его значение для формирования и 

сохранения уникальной природы Земли;  
 описывать характерные особенности природы планет-гигантов, их спутников и 

колец;  
 характеризовать природу малых тел Солнечной системы и объяснять причины их 

значительных различий;  
 описывать явления метеора и болида, объяснять процессы, которые происходят при 

движении тел, влетающих в атмосферу планеты с космической скоростью;  
 описывать последствия падения на Землю крупных метеоритов;  
 объяснять сущность астероидно-кометной опасности, возможности и способы ее 

предотвращения.   
 

«Солнце и звезды» 

 воспроизводить исторические сведения о становлении и развитии гелиоцентрической 

системы мира;  
 воспроизводить определения терминов и понятий (конфигурация планет, 

синодический и сидерический периоды обращения планет, горизонтальный 

параллакс, угловые размеры объекта, астрономическая единица);  
 вычислять расстояние до планет по горизонтальному параллаксу, а их размеры по 

угловым размерам и расстоянию;  
 формулировать законы Кеплера, определять массы планет на основе третьего 

(уточненного) закона Кеплера;  
 описывать особенности движения тел Солнечной системы 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. 
 

«Строение и эволюция Вселенной» 

 объяснять смысл понятий (космология, Вселенная, модель Вселенной,  Большой 

взрыв, реликтовое излучение);  
 характеризовать основные параметры Галактики (размеры, состав, структура и 

кинематика);  
 определять расстояние до звездных скоплений и галактик по цефеидам на основе 

зависимости «период – светимость»;  
 распознавать типы галактик (спиральные, эллиптические, неправильные);  
 сравнивать выводы А. Эйнштейна и А. А. Фридмана относительно модели 

Вселенной;  
 обосновывать справедливость модели Фридмана результатами наблюдений 

«красного смещения» в спектрах галактик;  
 формулировать закон Хаббла;  
 определять расстояние до галактик на основе закона Хаббла и по светимости 

сверхновых;  
 оценивать возраст Вселенной на основе постоянной Хаббла;  
 интерпретировать обнаружение реликтового излучения как свидетельство в пользу 

гипотезы Горячей Вселенной;  
 классифицировать основные периоды эволюции Вселенной с момента начала ее 

расширения – Большого взрыва;  
 интерпретировать современные данные об ускорении расширения Вселенной как 

результата действия антитяготения «темной энергии» — вида материи, природа 

которой еще неизвестна. 



 

«Жизнь и разум во Вселенной» 

 систематизировать знания о методах исследования и современном состоянии проблемы 

существования жизни во Вселенной.  

 

 

 

6. Содержание тем учебного предмета астрономия. 
 

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

Астрономия, ее связь с другими науками. Структура и масштабы Вселенной. 

Особенности астрономических методов исследования. Телескопы и радиотелескопы. 

Всеволновая астрономия. 

Предметные результаты освоения темы позволяют: 

— воспроизводить сведения по истории развития астрономии, ее связях с физикой и 

математикой; 

— использовать полученные ранее знания для объяснения устройства и принципа работы 

телескопа. 

 

Практические основы астрономии (5 ч) 

Звезды и созвездия. Звездные карты, глобусы и атласы. 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 позволяют: 

— воспроизводить определения терминов и понятий (созвездие, 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 движения звезд и Солнца на 

различных географических широтах, движение и фазы Луны, причины затмений Луны и 

Солнца; 

— применять звездную карту для поиска на небе определенных созвездий и звезд. 

Строение Солнечной системы (7 ч) 

Развитие представлений о строении мира. Геоцентрическая система мира. Становление 

гелиоцентрической 

системы мира. Конфигурации планет и условия их видимости. Синодический и 

сидерический (звездный) периоды обращения планет. Законы Кеплера. Определение 

расстояний и размеров тел в Солнечной системе. Горизонтальный параллакс. Движение 

небесных тел под действием сил тяготения. Определение массы небесных тел. Движение 

искусственных спутников Земли и космических аппаратов в Солнечной системе. 

Предметные результаты освоения данной темы позволяют: 

— воспроизводить исторические сведения о становлении и развитии гелиоцентрической 

системы мира; 

— воспроизводить определения терминов и понятий (конфигурация планет, 

синодический и сидерический периоды обращения планет, горизонтальный параллакс, 

угловые размеры объекта, астрономическая единица); 

— вычислять расстояние до планет по горизонтальному параллаксу, а их размеры по 

угловым размерам и расстоянию; 

— формулировать законы Кеплера, определять массы планет на основе третьего 

(уточненного) закона Кеплера; 

— описывать особенности движения тел Солнечной системы 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 общее происхождение. Земля и Луна — 

двойная планета. Исследования Луны космическими аппаратами. Пилотируемые полеты на 

Луну. Планеты земной группы. Природа Меркурия, Венеры и Марса. Планеты-гиганты, их 

спутники и кольца. Малые тела Солнечной системы: астероиды, планеты-карлики, кометы, 

метеороиды. Метеоры, болиды и метеориты. 

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-гиганты, кольца планет, малые тела, астероиды, планеты-карлики, 

кометы, метеороиды, метеоры, болиды, метеориты); 

— описывать природу Луны и объяснять причины ее отличия от Земли; 

— перечислять существенные различия природы двух групп планет и объяснять 

причины их возникновения; 

— проводить сравнение Меркурия, Венеры и Марса с Землей по рельефу поверхности и 

составу атмосфер, указывать следы эволюционных изменений природы этих планет; 

— объяснять механизм парникового эффекта и его значение для формирования и 

сохранения уникальной природы Земли; 

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

— характеризовать природу малых тел Солнечной системы и объяснять причины их 

значительных различий; 

— описывать явления метеора и болида, объяснять процессы, которые происходят при 

движении тел, влетающих в атмосферу планеты с космической скоростью; 

— описывать последствия падения на Землю крупных метеоритов; 

— 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. Солнечная активность и ее влияние на Землю. Звезды — далекие солнца. 

Годичный параллакс и расстояния до звезд. Светимость, спектр, цвет и температура 

различных классов звезд. Диаграмма «спектр—светимость». Массы и размеры звезд. 

Модели звезд. Переменные и нестационарные звезды. Цефеиды — маяки Вселенной. 

Эволюция звезд различной массы. 

Предметные результаты освоения темы позволяют: 

— определять и различать понятия (звезда, модель звезды, светимость, парсек, световой 

год); 

— характеризовать физическое состояние вещества Солнца и звезд и источники их 

энергии; 

— описывать внутреннее строение Солнца и способы передачи энергии из центра к 

поверхности; 

— объяснять механизм возникновения на Солнце грануляции и пятен; 

— описывать наблюдаемые проявления солнечной активности и их влияние на Землю; 

— вычислять расстояние до звезд по годичному параллаксу; 

— называть основные отличительные особенности звезд различных 

последовательностей на диаграмме «спектр - светимость»; 

— сравнивать модели различных типов звезд с моделью Солнца; 

— объяснять причины изменения светимости переменных 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. Спиральные рукава. Ядро Галактики. Области звездообразования. 

Вращение Галактики. Проблема «скрытой» массы. Разнообразие мира галактик. Квазары. 

Скопления и сверхскопления галактик. Основы современной космологии.«Красное 

смещение» и закон Хаббла. Нестационарная Вселенная А. А. Фридмана. Большой взрыв. 

Реликтовое излучение. Ускорение расширения Вселенной. «Темная энергия» и 

антитяготение. 

Предметные результаты изучения темы позволяют: 

— объяснять смысл понятий (космология, Вселенная, модель Вселенной, Большой 

взрыв, реликтовое излучение); 

— характеризовать основные параметры Галактики (размеры, состав, структура и 

кинематика); 

— определять расстояние до звездных скоплений и галактик по цефеидам на основе 

зависимости «период — светимость»; 

— распознавать типы галактик (спиральные, эллиптические, неправильные); 

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

Вселенной; 

— обосновывать справедливость модели Фридмана результатами наблюдений «красного 

смещения» в спектрах галактик; 

— формулировать закон Хаббла; 

— определять расстояние до галактик на основе закона Хаббла; по светимости 

Сверхновых; 

— оценивать возраст Вселенной на основе постоянной Хаббла; 

— интерпретировать обнаружение реликтового излучения как свидетельство в пользу 

гипотезы Горячей Вселенной; 

— классифицировать основные периоды эволюции Вселенной с момента начала ее 

расширения — Большого взрыва; 

— интерпретировать современные данные об ускорении расширения Вселенной как 

результата действия антитяготения «темной энергии» — вида материи, природа которой еще 

неизвестна. 

Жизнь и разум во Вселенной (1 ч) 

Проблема существования жизни вне Земли. Условия, необходимые для развития жизни. 

Поиски жизни на планетах Солнечной системы. Сложные органические соединения 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. 

 



№ 

п/п 
Тема 

Количес

тво 

часов 

Вид занятий (количество часов) 

Контрольные 

работы 
Экскурсии 

Лабораторные 

и практические 

занятия 

1. 
Что изучает астрономия. 

Наблюдения — основа астрономии 
2  

  

2. Практические основы астрономии 5 1   

3. Строение Солнечной системы 7 1  1 

4. Природа тел Солнечной системы 8 1   

5. 
Солнце и звезды 

6 1   

6. 
Строение и эволюция Вселенной 

5    

7. 
Жизнь и разум во Вселенной 

1    

 Итого 34 4  1 

 

 

 

Информационно-образовательная среда  
Для реализации Рабочей программы используется учебно-методический комплект, 

включающий: 

1. Воронцов-Вельяминов Б. А., Страут Е. К. «Астрономия. 11 класс». Учебник с 

электронным приложением.              — М. : Дрофа, 2017. 

2. Методическое пособие к учебнику «Астрономия. 11 класс» авторов Б. А. Воронцова-

Вельяминова, Е. К. Страута. — М. : Дрофа, 2017. 

3. Рабочая программа к УМК Б. А. Воронцова-Вельяминова, Е. К. Страута : учебно-

методическое пособие / Е. К. Страут. — М. : Дрофа, 2017. 
 
 



7. Календарно – тематическое планирование. 

Разде

л, 

тема 

Кол-

во 

часо

в 

Последовательность уроков Элементы содержания Возможные виды деятельности Вид 

контроля 

Домашнее 

задание 

1 2 3 4 5 6 7 
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2 1/1. Предмет астрономии. Астрономия, ее связь с другими 

науками. Развитие астрономии 

было вызвано практическими 

потребностями человека, 

начиная с глубокой древности. 

Астрономия, математика и 

физика развивались в тесной 

связи друг с другом. Структура 

и масштабы Вселенной 

Поиск примеров, подтверждающих 

практическую направленность 

астрономии. Обзор звездного неба над 

Ижевском 

Фронтальны

й опрос 
§1, схема, 

проекты 

2/2. Наблюдения — основа 

астрономии 

Наземные и космические 

приборы и методы 

исследования астрономических 

объектов. Телескопы и 

радиотелескопы. Всеволновая 

астрономия 

Применение знаний, полученных в курсе 

физики, для описании устройства 

телескопа. Характеристика преимуществ 

наблюдений, проводимых из космоса 

Индивидуал

ьные 

задания 

§ 2.1; 

практические 

задания. 
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 5 3/1.Звезды и созвездия. 

Небесные координаты. 

Звездные карты. 

Звездная величина как 

характеристика освещенности, 

создаваемой звездой. Согласно 

шкале звездных величин 

разность на 5 величин, различие 

в потоках света в 100 раз. 

Экваториальная система 

координат: прямое 

восхождение и склонение. 

Использование звездной карты 

для определения объектов, 

которые можно наблюдать в 

заданный момент времени 

Подготовка презентации об истории 

названий созвездий и звезд. Применение 

знаний, полученных в курсе географии, 

о составлении карт в различных 

проекциях. Работа со звездной картой 

при организации и проведении 

наблюдений. Проявляют уважительное 

отношение к мнению других людей 

Фронтальны

й опрос 
§ 2.2; 3; 4; 

практические 

задания. 

4/2. Видимое движение звезд 

на различных 

Высота полюса мира над 

горизонтом и ее зависимость от 

географической широты места 

Характеристика отличительных 

особенностей суточного движения звезд 

Фронтальны

й опрос 
§ 5; 

практические 



географических широтах. наблюдения. Небесный 

меридиан. Кульминация светил. 

Определение географической 

широты по измерению высоты 

звезд в момент их кульминации 

на полюсах, экваторе и в средних 

широтах Земли 
задания. 

5/3. Видимое годичное 

движение Солнца. 

Эклиптика. 

Эклиптика и зодиакальные 

созвездия. Наклон эклиптики к 

небесному экватору. 

Положение Солнца на 

эклиптике в дни равноденствий 

и солнцестояний. Изменение в 

течение года 

продолжительности дня и ночи 

на различных географических 

широтах 

Характеристика особенностей суточного 

движения Солнца на полюсах, экваторе 

и в средних широтах Земли 

Индивидуал

ьные 

задания 

§ 6; 

практические 

задания. 

6/4. Движение и фазы Луны. 

Затмения Солнца и Луны. 

Луна — ближайшее к Земле 

небесное тело, ее единственный 

естественный спутник. Период 

обращения Луны вокруг. Земли 

и вокруг своей оси — 

сидерический (звездный) месяц. 

Синодический месяц — период 

полной смены фаз Луны. 

Условия наступления 

солнечных и лунных затмений. 

Их периодичность. Полные, 

частные и кольцеобразные 

затмения Солнца. Полные и 

частные затмения Луны. 

Предвычисление будущих 

затмений 

Изучение основных фаз Луны. Описание 

порядка их смены. Анализ причин, по 

которым Луна всегда обращена к Земле 

одной стороной. Описание взаимного 

расположения Земли, Луны и Солнца в 

моменты затмений. Объяснение причин, 

по которым затмения Солнца и Луны не 

происходят каждый месяц. 

Лунные и солнечные затмений,  

наблюдаемые на территории Удмуртии 

Фронтальны

й опрос 
§ 7, 8; 

практические 

задания 

7/5. Время и календарь. 
Точное время и определение 

географической долготы. 

Часовые пояса. Местное и 

поясное, летнее и зимнее время. 

Календарь — система счета 

длительных промежутков 

времени. История календаря. 

Високосные годы. Старый и 

новый стиль 

Подготовка и презентация сообщения об 

истории календаря. Анализ 

необходимости введения часовых 

поясов, високосных лет и нового 

календарного стиля 

Индивидуал

ьные 

задания 

Решение 

задач 

§ 9, домашняя 

контрольная 

работа № 1. 
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7 8/1. Развитие представлений 

о строении мира. 

Геоцентрическая система мира 

Аристотеля-Птолемея. Система 

эпициклов и дифферентов для 

объяснения петлеобразного 

движения планет. Создание 

Коперником 

гелиоцентрической системы 

мира. Роль Галилея в 

становлении новой системы 

мира 

Подготовка и презентация 

сообщения о значении открытий 

Коперника и Галилея для формирования 

научной картины мира. Объяснение 

петлеобразного движения планет с 

использованием эпициклов и 

дифферентов 

Тест § 10; 

практическое 

задание. 

9/2. Конфигурации планет. 

Синодический период. 

Внутренние и внешние 

планеты. Конфигурации планет:  

противостояние и соединение. 

Периодическое изменение 

условий видимости внутренних 

и внешних планет. Связь 

синодического и сидерического 

(звездного) периодов 

обращения планет. 

Описание условий видимости планет, 

находящихся в различных 

конфигурациях. Решение задач на 

вычисление звездных периодов 

обращения внутренних и внешних 

планет. 

Фронтальны

й опрос 
§ 11; 

практические 

задания. 

10/3. Законы движения 

планет Солнечной системы. 

Три закона Кеплера. Эллипс. 

Изменение скорости движения 

планет по эллиптическим 

орбитам. Открытие Кеплером 

законов движения планет — 

важный шаг на пути 

становления механики. Третий 

закон — основа для вычисления 

относительных расстояний 

планет от Солнца 

Анализ законов Кеплера, их значения 

для развития физики и астрономии. 

Решение задач на вычисление 

расстояний планет от Солнца на основе 

третьего закона Кеплера 

Решение 

задач 

Индивидуал

ьные 

задания 

§ 12; 

практические 

задания. 

11/4. Определение 

расстояний и размеров тел в 

Солнечной системе. 

Размеры и форма Земли. 

Триангуляция. Горизонтальный 

параллакс. Угловые и линейные 

размеры тел Солнечной 

системы 

Решение задач на вычисление 

расстояний и размеров объектов. 
Создают образ целостного мировоззрения 

при решении  задач, в которых содержаться 

факты из жизни человека и общества, 

результатах деятельности и отношениях 

людей 

Решение 

задач 
§ 13; 

практические 

задания. 

12/5. Практическая работа с Построение плана Солнечной План Солнечной системы в масштабе 1 Самостояте Практические 



планом Солнечной системы системы в принятом масштабе с 

указании ем положения планет 

на орбитах. Определение 

возможности их наблюдения на 

заданную дату 

см к 30 млн км с указанием положения 

планет на орбитах согласно данным 

«Школьного астрономического 

календаря» на текущий учебный год 

льная 

работа 
задания. 

13/6. Открытие и 

применение закона 

всемирного тяготения 

Подтверждение справедливости 

закона тяготения для Луны и 

планет. Возмуще ния в 

движении тел Солнечной 

системы. Открытие планеты 

Нептун. Определение массы 

небесных тел. Масса и 

плотность Земли. Приливы и 

отливы 

Решение задач на вычисление массы 

планет. Объяснение механизма 

возникновения возмущений и приливов 

Фронтальны

й опрос 
§ 14.1 - 14.5; 

практические 

задания. 

14/7. Движение 

искусственных спутников и 

космических аппаратов (КА). 

Время старта КА и траектории 

полета к планетам и другим 

телам Солнечной системы. 

Выполнение маневров, 

необходимых для посадки на 

поверхность планеты или 

выхода на орбиту вокруг нее 

Подготовка и презентация сообщения о 

КА, исследующих природу тел 

Солнечной системы 

Решение 

задач Тест 
Домашняя 

контрольная 

работа № 2 

«Строение 

Солнечной 

системы». 
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8 15/1. Солнечная система как 

комплекс тел, имеющих 

общее происхождение. 

Гипотеза о формировании всех 

тел Солнечной системы в 

процессе длительной эволюции 

холодного газопылевого 

облака. Объяснение их природы 

на основе этой гипотезы 

Анализ основных положений 

современных представлений о 

происхождении тел Солнечной системы 

Фронтальны

й опрос 
§ 15, 16; 

практические 

задания. 

16/2. Земля и Луна -  двойная 

планета. 

Краткие сведения о природе 

Земли. Условия на поверхности 

Луны. Два типа лунной 

поверхности — моря и 

материки. Горы, кратеры и 

другие формы рельефа. 

Процессы формирования 

поверхности Луны и ее 

рельефа. Результаты 

исследований, проведенных 

На основе знаний из курса географии 

сравнение природы Земли с природой 

Луны. Объяснение причины отсутствия 

у Луны атмосферы. Описание основных 

форм лунной поверхности и их 

происхождения. Подготовка и 

презентация сообщения об 

исследованиях Луны, проведенных 

средствами космонавтики 

Фронтальны

й опрос 

Индивидуал

ьные 

задания 

§ 17; 

практические 

задания. 



автоматическими аппаратами и 

астронавтами. Внутреннее 

строение Луны. Химический 

состав лунных пород. 

Обнаружение воды на Луне. 

Перспективы освоения Луны 

17/3. Две группы планет. Анализ основных 

характеристик планет. 

Разделение планет по размерам, 

массе и средней плотности. 

Планеты земной группы и 

планеты-гиганты. Их различия 

Анализ табличных данных, признаков 

сходства и различий изучаемых 

объектов, классификация объектов. 

Устанавливают рабочие отношения, 

учатся эффективно сотрудничать и 

способствовать эффективной работе в 

группе 

Фронтальны

й опрос 
§ 15; 

практические 

задания. 

18/4. Природа планет земной 

группы 

Сходство внутреннего строения 

и химического состава планет 

земной группы. Рельеф 

поверхности. Вулканизм и 

тектоника. Метеоритные 

кратеры. Особенности 

температурных условий на 

Меркурии, Венере и Марсе. 

Отличия состава атмосферы 

Земли от атмосфер Марса и 

Венеры. Сезонные изменения в 

атмосфере и на поверхности 

Марса. Состояние воды на 

Марсе в прошлом и в 

настоящее время. Эволюция 

природы планет. Поиски жизни 

на Марсе 

На основе знаний физических законов 

объяснение явлений и процессов, 

происходящих в атмосферах планет. 

Описание и сравнение природы планет 

земной группы. Объяснение причин 

существующих различий. Подготовка и 

презентация сообщения о результатах 

исследований планет земной группы 

Индивидуал

ьные 

задания 

§ 18; 

подготовка 

сообщений к 

уроку-

дискуссии по 

проблеме 

парникового 

эффекта; 

практическое 

задание. 

19/5. Урок-дисскусия 

«Парниковый эффект: польза 

или вред?» 

Обсуждение различных 

аспектов проблем, связанных с  

существованием парникового 

эффекта и его роли в 

формировании и сохранении 

уникальной природы Земли 

Подготовка и презентация сообщения по 

этой проблеме. Участие в дискуссии. 

Влияние парникового эффекта на 

климат Удмуртии.   

Решение 

задач 

Индивидуал

ьные 

задания 

Упр. 14 

учебника, 

практическое 

задание. 

20/6. Планеты-гиганты, их 
Химический состав и 

внутреннее строение планет- На основе знаний законов физики Фронтальны § 19; 



спутники и кольца. гигантов. Источники энергии в 

недрах планет. Облачный 

покров и  атмосферная 

циркуляция. Разнообразие 

природы спутников. Сходство 

природы спутников с 

планетами земной группы и 

Луной. Наличие атмосфер у 

крупнейших спутников. 

Строение и состав колец 

описание природы планет-гигантов. 

Подготовка и презентация сообщения о 

новых результатах исследований планет-

гигантов, их спутников и колец. Анализ 

определения понятия «планета» 

й опрос практические 

задания. 

21/7. Малые тела Солнечной 

системы 

Астероиды главного пояса. Их 

размеры и численность. Малые 

тела пояса Койпера. Плутон и 

другие карликовые планеты. 

Кометы. Их строение и состав. 

Орбиты комет. Общая 

численность комет. Кометное 

облако Оорта. Астероидно-

кометная опасность. Воз-

можности и способы ее 

предотвращения 

Описание внешнего вида астероидов и 

комет. Объяснение процессов, 

происходящих в комете, при изменении 

ее расстояния от Солнца. Подготовка и 

презентация сообщения о способах 

обнаружения опасных космических 

объектов и предотвращения их 

столкновения с Землей 

Индивидуал

ьные 

задания 

§ 20.1 - 20.3; 

практическое 

задание. 

  22/8. Метеоры, болиды, 

метеориты. 

Астероиды главного пояса. Их 

размеры и численность. Малые 

тела пояса Койпера. Плутон и 

другие карликовые планеты. 

Кометы. Их строение и состав. 

Орбиты комет. Общая 

численность комет. Кометное 

облако Оорта. Астероидно-

кометная опасность. Воз-

можности и способы ее 

предотвращения 

Описание внешнего вида астероидов и 

комет. Объяснение процессов, 

происходящих в комете, при изменении 

ее расстояния от Солнца. Подготовка и 

презентация сообщения о способах 

обнаружения опасных космических 

объектов и предотвращения их 

столкновения с Землей 

Фронтальны

й опрос 
§ 20.4, 

домашняя 

контрольная 

работа № 3 

«Природа тел 

Солнечной 

системы». 
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6 23/1. Солнце: его состав и 

внутреннее строение. 

Источник энергии Солнца и 

звезд — термоядерные реакции. 

Перенос энергии внутри 

Солнца. Строение его 

атмосферы. Грануляция. 

Солнечная корона. 

Обнаружение потока 

солнечных нейтрино. Значение 

На основе знаний физических законов 

описание и объяснение явлений и 

процессов, наблюдаемых на Солнце. 

Описание процессов, происходящих при 

термоядерных реакциях протон-

протонного цикла 

Индивидуал

ьные 

задания 

§ 21.1 - 3; 

практическое 

задание. 



этого открытия для физики и 

астрофизики 

24/2. Солнечная активность 

и еѐ влияние на Землю 

Проявления солнечной 

активности: солнечные пятна, 

протуберанцы, вспышки, 

корональные выбросы массы. 

Потоки солнечной плазмы. Их 

влияние на состояние 

магнитосферы Земли. 

Магнитные бури, полярные 

сияния и другие геофизические 

явления, влияющие на 

радиосвязь, сбои в линиях 

электропередачи. Период 

изменения солнечной 

активности 

На основе знаний о плазме, полученных 

в курсе физики, описание образования 

пятен, протуберанцев и других 

проявлений солнечной активности. 

Характеристика процессов солнечной 

активности и механизма их влияния на 

Землю 

Решение 

задач 
§ 21.4; 

практическое 

задание. 

25/3. Физическая природа 

звезд. 

Звезда — природный 

термоядерный реактор. 

Светимость звезды. 

Многообразие мира звезд. Их 

спектральная классификация. 

Звезды-гиганты и звезды-

карлики. Диаграмма «спектр — 

светимость». Двойные и 

кратные звезды. Звездные 

скопления. Их состав и возраст 

Определение понятия «звезда». 

Указание положения звезд на диаграмме 

«спектр — светимость» согласно их 

характеристикам. Анализ основных 

групп диаграммы 

Фронтальны

й опрос 
§ 22, 23.1, 

23.2; 

практическое 

задание. 

26/4. Переменные и 

нестационарные звезды. 

Цефеиды — природные 

автоколебательные системы. 

Зависимость «период — 

светимость». Затменно-двойные 

звезды. Вспышки Новых — 

явление в тесных системах 

двойных звезд. Открытие 

«экзопланет» — планет и 

планетных систем вокруг 

других звезд 

На основе знаний по физике описание 

пульсации цефеид как авто-

колебательного процесса. Подготовка 

сообщения о способах обнаружения 

«экзопланет» и полученных результатах 

Фронтальны

й опрос 

Индивидуал

ьные 

задания 

§ 23.1, 23.3, 

24.1, 24.2 

(новые 

звезды); 

практические 

задания. 

27/5. Эволюция звезд. Зависимость скорости и На основе знаний по физике оценка Фронтальны § 24.2; 



продолжительности эволюции 

звезд от их массы. Вспышка 

Сверхновой — взрыв звезды в 

конце ее эволюции. Конечные 

стадии жизни звезд: белые 

карлики, нейтронные звезды 

(пульсары), черные дыры 

времени свечения звезды по известной 

массе запасов водорода; для описания 

природы объектов на конечной стадии 

эволюции звезд 

й опрос практические 

задания. 

28/6. Проверочная работа 

«Солнце и Солнечная 

система». 

Проверочная работа по темам: 

«Строение Солнечной 

системы», «Природа тел 

Солнечной системы», «Солнце 

и звезды» 

Подготовка к проверочной работе. 

Повторение:  основных вопросов тем; 

способов решения задач; приемов 

практической работы с планом 

Солнечной системы 

Тест  

Решение 

задач 

Домашняя 

контрольная 

работа № 4. 
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5 29/1. Наша Галактика. Размеры и строение Галактики. 

Расположение и движение 

Солнца. Плоская и сферическая 

подсистемы Галактики. Ядро и 

спиральные рукава Галактики. 

Вращение Галактики и 

проблема «скрытой массы» 

Описание строения и структуры 

Галактики. Изучение объектов плоской и 

сферической подсистем. Подготовка 

сообщения о развитии исследований 

Галактики 

Фронтальны

й опрос 
§ 25.1, 25.2, 

25.4; 

практические 

задания. 

30/2. Наша Галактика. Радиоизлучение межзвездного 

вещества. Его состав. Области 

звездообразования. 

Обнаружение сложных 

органических молекул. 

Взаимосвязь звезд и 

межзвездной среды. 

Планетарные туманности — 

остатки вспышек Сверхновых 

звезд 

На основе знаний по физике объяснение 

различных механизмов радиоизлучения. 

Описание процесса формирования звезд 

из холодных газопылевых облаков 

Индивидуал

ьные 

задания 

§ 25.3, 28; 

практическое 

задание. 

31/3. Другие звездные 

системы – галактики. 

Спиральные, эллиптические и 

неправильные галактики. Их 

отличительные особенности, 

размеры, масса, количество 

звезд. Сверхмассивные черные 

дыры в ядрах галактик. Квазары 

и радиогалактики. 

Взаимодействующие галактики. 

Определение типов галактик. 

Подготовка сообщения о наиболее 

интересных исследованиях галактик, 

квазаров и других далеких объектов 

Индивидуал

ьные 

задания 

§ 26 (без 

закона 

Хаббла); 

упражнение 

21 (1, 5). 



Скопления и сверхскопления 

галактик 

32/4. Космология начала ХХ 

века. 

Общая теория относительности. 

Стационарная Вселенная А. 

Эйнштейна. Вывод А. А. 

Фридмана о нестационарности 

Вселенной. «Красное 

смешение» в спектрах галактик 

и закон Хаббла. Расширение 

Вселенной происходит 

однородно и изотропно 

Применение принципа Доплера для 

объяснения «красного мещения». 

Подготовка сообщения о деятельности 

Хаббла и Фридмана. Доказательство 

справедливости закона Хаббла для 

наблюдателя, расположенного в любой 

галактике 

Решение 

задач 
§ 26 (закон 

Хаббла, 

«красное 

смещение»), 

27 (без основ 

современной 

космологии); 

практические 

задания. 

33/5. Основы современной 

космологии. 

Гипотеза Г. А. Гамова о 

горячем начале Вселенной, ее 

обоснование и подтверждение. 

Реликтовое излучение. Теория 

Большого взрыва. Образование 

химических элементов. 

Формирование галактик и 

звезд. Ускорение расширения 

Вселенной. «Темная энергия» и 

антитяготение 

Подготовка и презентация сообщения о 

деятельности Гамова и лауреатов 

Нобелевской премии по физике за 

работы по космологии.  

Индивидуал

ьные 

задания 

§ 27; 

практическое 

задание. 
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  34/1. Урок – конференция 

«Одиноки ли мы во 

Вселенной?» 

Проблема существования 

жизни вне Земли. Условия, 

необходимые для развития 

жизни. Поиски жизни на 

планетах Солнечной системы. 

Сложные органические 

соединения в космосе. 

Современные возможности 

радиоастрономии и 

космонавтики для связи с 

другими цивилизациями. 

Планетные системы у других 

звезд. Человечество заявляет о 

своем существовании 

Подготовка и презентация сообщения о 

современном состоянии научных 

исследований по проблеме 

существования внеземной жизни во 

Вселенной. Участие в дискуссии по этой 

проблеме. Формулируют собственное 

мнение и позицию, задают вопросы, 

слушают собеседника 

Фронтальны

й опрос 

Индивидуал

ьные 

задания 

Задания нет 



8. Учебно – методическое и материально-техническое обеспечение 

образовательного процесса. 

Оснащение процесса обучения математике обеспечивается библиотечным фондом печатными 

пособиями, а также информационно-коммуникативными средствами, экранно-звуковыми 

приборами, техническими средствами обучения, учебно-практическим и учебно-лабораторным 

оборудованием. 

Нормативные документы: 

 Федеральный Закон №273-ФЗ от 29.12.2012 года «Об образовании в Российской Федерации»; 

 Федеральный государственный образовательный стандарт основного общего образования, 

утвержденного приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 17  

декабря  2010 г. № 1897. 

 Рабочая программа к УМК Б. А. Воронцова-Вельяминова, Е. К. Страута : учебно-

методическое пособие / Е. К. Страут. — М. : Дрофа, 2017. 
 

Учебно-методический комплект: 

 Воронцов-Вельяминов Б. А., Страут Е. К. «Астрономия. 11 класс». Учебник с 

электронным приложением.              — М. : Дрофа, 2020. 

 
Справочные пособия, научно-популярная и историческая литература 

 

1. Зигель Э. С. «Что и как наблюдать на звездном небе?», 1979. 

2. Воронцов-Вельяминов Б. А. Астрономия в 11 классе. Методика проведения 

практических работ, 1984. 

3. Сборник вопросов и задач по астрономии / Под ред. Б. А. Воронцова-Вельяминова, 

1982. Еженедельное приложение к газете «Первое сентября»:  «Физика»,  статьи по 

астрономии. 

4. Левитан Е. П. Дидактические материалы по астрономии, 2002. 

5. Книга для чтения по астрономии. Астрофизика / М. М. Дагаев, В. М. Чаругин, 1988. 

 
 

Печатные пособия 

1. Портреты выдающихся деятелей в области астрономии. 

Информационные средства 

1. Коллекция медиаресурсов, электронные базы данных. 

2. Интернет. 

Экранно-звуковые пособия 

Видеофильмы об истории развития астрономии, Солнечной системы и Вселенной. 

Технические средства обучения 

1. Компьютер. 

2. Мультимедиапроектор. 

3. Экран навесной. 

4. Интерактивная доска. 

 

 

 

 



9. Список литературы 

 

Для учителя 
1. Воронцов-Вельяминов Б. А., Страут Е. К. «Астрономия. 11 класс». Учебник с 

электронным приложением.              — М. : Дрофа, 2017. 

2. Методическое пособие к учебнику «Астрономия. 11 класс» авторов Б. А. Воронцова-

Вельяминова, Е. К. Страута. — М. : Дрофа, 2017. 

3. Рабочая программа к УМК Б. А. Воронцова-Вельяминова, Е. К. Страута : учебно-

методическое пособие / Е. К. Страут. — М. : Дрофа, 2017. 
4. В.М. Чаругин. Астрономия. 10 – 11»/ М.: Просвещение, 2017 г. 

5. А.В. Засов, Э.В. Кононович. Астрономия/ Издательство «Физматлит», 2017 г . 

6. Н.Н. Гомулина. Открытая астрономия/ Под ред. В.Г. Сурдина. – Электронный 

образовательный ресурс. Доступен онлайн по ссылке 

http://www.college.ru/astronomy/course/content/index.htm 

7.   В.Г. Сурдин. Астрономические задачи с решениями/ Издательство ЛКИ, 2017 г. 

8. Астронет http://www/astronet.ru 

9.  АстроТоп http://www/astrotop.ru 

10.  Российский Астрономический портал - http://www/astrolab.ru 

11.  Школьная астрономия Петербурга - http://www/school.astro.spbu.ru 

12.  Энциклопедия для детей. Т.8. Астрономия. - М.: Аванта +, 2003. 

 

 
Для учащихся 

1. Воронцов-Вельяминов Б. А., Страут Е. К. «Астрономия. 11 класс». Учебник с 

электронным приложением.              — М. : Дрофа, 2017. 

2. Н.Н. Гомулина. Открытая астрономия/ Под ред. В.Г. Сурдина. – Электронный 

образовательный ресурс. Доступен онлайн по ссылке 

http://www.college.ru/astronomy/course/content/index.htm 

3.   В.Г. Сурдин. Астрономические задачи с решениями/ Издательство ЛКИ, 2017 г. 

4. Астронет http://www/astronet.ru 

5.  АстроТоп http://www/astrotop.ru 

6. Школьная астрономия Петербурга - http://www/school.astro.spbu.ru 

7. Энциклопедия для детей. Т.8. Астрономия. - М.: Аванта +, 2003. 
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