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Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної роботи:

для денної форми навчання – 44%/56%
для заочної форми навчання – 9%/91%
ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
Астрономія, як наука, займає важливе місце в підготовці вчителя фізики та астрономії, тому, що вона зіграла і відіграє величезну роль в пізнанні фундаментальних законів природи, у формуванні природничо-наукової картини світу, наукового світогляду.
Предметом дисципліни є космічні тіла та їх системи, їх рух, склад, будова, походження та еволюція.

Міждисциплінарні зв’язки. Курс астрономії спирається на такі розділи математики як аналітична геометрія, лінійна алгебра, математичний аналіз і такі розділи загальної та теоретичної фізики: класичну та релятивістську механіку, молекулярну фізику та термодинаміку, електрику та магнетизм, оптику, квантову механіку, статистичну фізику, фізику атомного ядра та елементарних частинок.
Мета і завдання навчальної дисципліни

Мета курсу: надання знань про рух, склад, будову, походження та еволюцію космічних тіл, їх систем, та Всесвіту в цілому, що становить суть сучасної астрономії. Її вивчення ставить метою також і підготовку майбутніх вчителів даного профілю до викладання астрономії у середніх навчальних закладах.
Завдання курсу
Методичні:

1. Сформувати систему знань, необхідних для розуміння спостережуваних астрономічних явищ.

2. Сформувати сучасну астрономічну картину світу як складову частину природничо-наукової картини світу.

3. Сформувати уявлення про значення астрономічної науки для практичної діяльності людей.

4. Здійснювати інтелектуальне, естетичне та гуманітарне виховання студентів.

Пізнавальні:

1. Засвоїти предмет, структуру і роль астрономії у формуванні сучасної природничо-наукової картини світу.

2. Засвоїти основні принципи, методи і результати досліджень руху, фізичної природи, походження та розвитку космічних тіл, їх систем та Всесвіту в цілому.

3. Вивчити основні фізичні характеристики і будову Землі, Місяця інших планет і малих тіл Сонячної системи, Сонця і зір, нашої і інших галактик, Метагалактики.

4. Здобути уявлення про основні етапи розвитку астрономії і найбільш видатних вчених астрономів. 

Практичні:

1. Здобути навички знаходити на небі найбільш відомі сузір’я і зорі, проводити спостереження Сонця, Місяця, планет, подвійних зір і зоряних скупчень неозброєним оком та за допомогою телескопа.

2. Здобути досвід проводити тематичні вечори та інші позакласні заходи, сприяти гуманітарному, естетичному та екологічному вихованню учнів.

3. Навчитися чітко розмежовувати: дійсний та вигаданий вплив на Землю і людей Місяця, Сонця, планет, зір; твердо встановлені факти і теорії від гіпотез і припущень; справжню науку від псевдонауки. 
Фахові компетенції, що формуються під час вивчення дисципліни:
· соціально-особистісні: здатність учитися; здатність до критики й самокритики; креативність, здатність до системного мислення; адаптивність і комунікабельність; 

· загальнонаукові: базові уявлення про основи філософії, психології, педагогіки; базові знання фундаментальних розділів математики; базові знання в галузі інформатики й сучасних інформаційних технологій; базові знання фундаментальних наук; 
· інструментальні: здатність до письмової й усної комунікації рідною мовою; знання іншої мови (мов); навички роботи з комп'ютером; навички управління інформацією; навички роботою у мережі Інтернет; дослідницькі навички.
· загальнопрофесійні: мати базові уявлення про матерію, її рух та форми існування; мати уявлення про фундаментальні взаємодії, їх характеристики та фундаментальні фізичні та математичні константи; мати уявлення про фундаментальні експерименти у фізиці; мати уявлення про моделі простору і часу та їх властивості; мати уявлення про фундаментальні фізичні теорії та межі їх застосування; мати уявлення про астрономічну картину світу та її структуру; мати уявлення про історію розвитку астрономії, її сучасний стан та внесок українських вчених у світову астрономічну науку;
· спеціалізовано-професійні: здатність здійснювати методичну діяльність при навчанні учнів предметів фізико-математичного циклу; здатність організовувати навчальний процес в школі на засадах особистісно-орієнтованого, діяльнісного та компетентнісного підходів; здатність здійснювати об’єктивний контроль і оцінювання навчальних досягнень учнів з предметів фізико-математичного; здатність керувати дослідницькою діяльністю учнів на уроках і в позакласній роботі; здатність використовувати теоретичні знання й практичні навички для оволодіння основами теорії й методів фізичних та математичних досліджень.
Мовні компетенції:
         •  знання базових мовленнєвознавчих понять; здатність адекватно сприймати, розуміти, оцінювати і відтворювати почуте чи прочитане; здатність планувати, готувати майбутнє висловлювання в різних жанрах за інтерактивними і трансактивними схемами, виступати з повідомленням; здатність реалізовувати задум у процесі мовленнєвої діяльності; здатність до асоціативної мовленнєво-розумової діяльності; уміння аудіювання, читання, говоріння, письма; гнучке вміння використовувати засоби рідної (української) мови залежно від типу, стилю мовлення; навички красномовства; уміння доцільно використовувати засоби рідної (української) мови в практиці живого спілкування.
Очікувані результати навчання
Студент розуміє: предмет, структуру і роль астрономії у формуванні природничо-наукової картини світу; основні принципи, положення, методи і результати досліджень руху, фізичної природи, походження та еволюції космічних тіл, їх систем та Всесвіту в цілому.

Студент усвідомлює: пізнаваність Всесвіту; матеріальність та матеріальну єдність Всесвіту; головні результати і висновки щодо руху, фізичної природи, походження та еволюції космічних тіл, їх систем та Всесвіту в цілому; цілісність астрофізичної картини світу.

Студент готовий: застосовувати методи і досягнення астрономії для отримання теоретично і практично важливих результатів, набуті знання, навички і досвід для викладання астрономії у загальноосвітніх і вищих навчальних закладах.
Програма курсу
1. Вступ. Предмет астрономії. Масштаби Всесвіту. 

Предмет астрономії. Роль астрономії в пізнанні фундаментальних законів природи, у формуванні сучасної природничо-наукової картини світу, наукового світогляду. Народження астрономії. Еволюція астрономії: від питань «як?» до питань «чому?» Астрономія у пошуках відповідей на питання про місце людини у Всесвіті. Проблема SETI. Погляд на Всесвіт. Масштаби Всесвіту.
2. Основи вимірювання часу. Астрономічні основи сучасного календаря.
Системи відліку часу. Місцевий час і довгота. Всесвітній, поясний, літній час. Лінія зміни дати. Визначення календаря. Природні одиниці вимірювання часу: сонячна доба, місячний місяць, тропічний рік. Основи місячного календаря. Сонячні календарі. Юліанський календар. Проблеми, зумовлені використанням юліанського календаря. Григоріанський календар. Новий стиль. Походження 7-денного тижня. Назви днів тижня. Походження ери від Різдва Христова.
3. Космічні тіла Сонячної системи. Рух космічних тіл.

Класифікація космічних тіл за масою (планети, малі космічні тіла, субзорі, зорі). Визначення поняття «планета». Планети Сонячної системи. Сучасні уявлення про будову Сонячної системи. Закони Кеплера. Конфігурації планет. Рівняння синодичного руху. Узагальненні закони Кеплера. 
4. Природа планет. Планети земної групи. 

Загальні властивості та особливості планет земної групи. Спостереження із Землі. Дослідження за допомогою космічних апаратів. Атмосфери. Рельєф поверхні. Внутрішня будова. Пошуки життя на Марсі: сподівання і дійсність. Загальні властивості та особливості планет-гігантів. Хімічний склад та будова. Супутники та кільця.

5. Планети-гіганти. Карликові планети. Екзопланети.
Загальні властивості та особливості планет-гігантів. Хімічний склад та будова. Супутники та кільця. Карликові планети Сонячної системи. Екзопланети. Методи пошуку. Статистика екзопланет.
6. Малі тіла Сонячної системи.
Правило Тіціуса-Боде. Астероїди. Історія відкриття. Орбітальні та фізичні характеристики астероїдів. Сімейства. Комети. Історія відкриття періодичних комет. Комета Галлея. Орбітальні та фізичні характеристики комет. Пояс Койпера та хмара Оорта. Метеори та метеороїди. Метеорити. Класифікація метеоритів. Астроблеми Землі. Проблема зіткнень малих тіл Сонячної системи із Землею

7. Спостережувані характеристики зір. Природа зір.
Відстані до зір. Світності зір. Розрахунок світності Сонця за допомогою сонячної сталої. Визначення поняття ефективної температури зорі. Ефективна температура Сонця. Ефективні температури та кольори зір. Вимірювання кутових діаметрів зір. Радіуси зір. Вимірювання мас зір. Спектри зір і спектральна класифікація. Діаграма Герцшпрунга – Рассела. Класи світності зір. Внутрішня будова зір.
8. Джерела енергії і еволюція зір.

Джерела енергії зір. Гіпотеза Еддінгтона. Проблема подолання потенціального бар’єру. Тунельний ефект. Конкретизація процесів: протон-протонний цикл. Проблема доказів перебігу термоядерних реакцій в надрах зір. Нейтринна астрофізика. Модель внутрішньої будови Сонця. Народження зір. Залежність еволюції від маси зорі. Еволюція зір посередніх мас. Модель червоного гіганта. Білі карлики. Гранична маса білого карлика. Планетарні туманності. Пізні стадії еволюції масивних зір. Походження хімічних елементів. Походження нейтронних зір та чорних дір. Спостереження нейтронних зір та чорних дір.
9. Галактика Молочний Шлях та інші галактики.
Загальна структура Галактики. Рух Сонячної системи в Галактиці. Відкриття та класифікація галактик. Фізичні характеристики та особливості галактик різних класів. Приклади галактик різних класів. Червоне зміщення у спектрах галактик. Закон Габбла.
10. Метагалактика. Еволюція Метагалактики.
Групи і скупчення галактик. Структура Метагалактики. Хімічний склад і вік Метагалактики. Критична густина Метагалактики: означення та обчислення. Можливі сценарії розширення Метагалактики. Відкриття прискорювання розширення Метагалактики, його наслідки. Сучасні уявлення про народження Метагалактики.
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Змістові модулі навчальної дисципліни
Денна форма навчання

Змістовий модуль 1
Тема: Основи практичної астрономії. Сонячна система.

Лекційний модуль
1. Вступ. Предмет астрономії. Масштаби Всесвіту. 
2. Основи вимірювання часу. Астрономічні основи сучасного календаря. 
3. Космічні тіла Сонячної системи. Рух космічних тіл.
4. Природа планет. Планети земної групи.
5. Планети-гіганти. Карликові планети. Екзопланети.
6. Малі тіла Сонячної системи.

7. Спостережувані характеристики зір. Природа зір.
8. Джерела енергії і еволюція зір.

9. Галактика Молочний Шлях та інші галактики.
10. Метагалактика. Еволюція Метагалактики.
Практичний модуль
1. Вступ до астрономії. Масштаби Всесвіту.
Задачі: 

1.1. З речовини Землі зробили дріт довжиною від Землі до:

а) Сонця; б) α Центавра; в) Туманності Андромеди; г) меж спостережуваного Всесвіту. Оцініть діаметри цих дротів. 

1.2. Оцінить, скільки зір у нашій Галактиці та скільки галактик у всьому Всесвіті доводиться на одну людину.

1.3. Як ви вважаєте, чого більше: зір у Галактиці чи комах на Землі?

1.4. Всесвіт зовсім маленький: зір у всьому Всесвіті стільки ж, скільки атомів у краплині води! Перевірте.

2. Кінематика Сонячної системи.
Задачі: 1.3, 1.11, 1.12, 1.20, 1.22 [3].

3. Динаміка Сонячної системи. Елементи космонавтики.
Задачі: 2.6, 2.26. 3.15, 3.18, 3.27 [3].
4. Астрономія і астрологія. 
1. Що таке астрологія?

2. Історія виникнення і розвитку астрології.

3. Як складаються гороскопи?

4. Астрологія і наука.

5. Чому люди вірять астрологам?
5. Спостережувані характеристики та природа планет .

Задачі: 4.3, 4.8, 4.21а), 4.23, 5.11, 5.20, 6.1 [3].

6. Проблема SETI: феномен НЛО.

1. Сучасна уфологія. Історія виникнення.
2. Хто спостерігає НЛО?

3. Зустріч з пілотами НЛО.

4. Що визнають за НЛО?
5. Нерозпізнані НЛО.

7. Спостережувані характеристики зір. Природа зір. 
Задачі: 1.6, 1.7, 1.8, 1.18, 1.21, 1.26 [4].
Задачі: 2.10, 2.11, 2.15, 2.21 [4].
8. Джерела енергії і еволюція зір.
Задачі : 3.2, 3.4, 3.6, 3.22, 3.23, 4.12, 4.20 [4].
9. Проблема SETI: палеовізити на Землю.

1. Предмети вжитку (доісторичні скальпелі, залізна колона з Делі, стародавні вироби з алюмінію і платини).

2. Твори мистецтва (наскальні малюнки, фігури у долині Наска).

3. Кам’яні монументи (Стоунхендж, єгипетські піраміди, баальбекська веранда, статуї острова Пасхи).

4. Легенди міфи і письмові джерела (епос про Гільгамеша, книга пророка Ієзекіїля, “Махабхарата” і “Рамаяна”, китайські джерела).
5. Доісторична і стародавня наука (астрономія і стародавні календарі).

10. «Чи були американці на Місяці?»
1. Фотографії: тіні, задній план, зорі, хрестики, що зникають, сліди на поверхні, Земля на фотографіях.
2. «Місячний вітер»: історія з прапором.

3. «Усе знято в Голівуді».

4. Скафандри, випромінювання, історія з пальним, перенавантаження під час посадки на Місяць.
5. Фізика: невагомість, пересування астронавтів по поверхні Місяця, досліди Галілея, грунт з Місяця, лазерні відбивачі, спостереження Місяця за допомогою телескопів.

Модуль самостійної роботи
1. Розв’язування задач з теми: “Масштаби Всесвіту”
Задачі: 

1.1. Що більше: кулонівська сила притягання електрона до протону в атомі водню чи ньютонівська сила притягання двох космонавтів, які обмінюються рукостисканням у відкритому космосі?

1.2. Що більше: кутовий розмір диску Місяця чи Туманності Андромеди?

1.3. Скільки необхідно дисків Місяця для того, щоб покрити ними усе небо?

1.4. Як відомо, мураха сильніше за слона, оскільки він піднімає вагу у декілька разів більше власного, а слон цього зробити не може. І бігає мураха швидше: він пробігає довжину свого тіла, за менший час, ніж слон. Подивимось з цієї точки зору на космічні тіла. За який час Земля у русі навколо Сонця проходить відстань, яка дорівнює діаметру Землі?

2. Розв’язування задач з кінематики Сонячної системи.
Задачі: 1.2, 1.4, 1.14, 1.16 [3].

3. Розв’язування задач з динаміки Сонячної системи та теми: «Елементи космонавтики»
Задачі: 2.9, 2.27, 2.38, 3.28, 3.34 [3].

4. Історія виникнення і розвитку астрології. Принципи побудови гороскопів.
5. Розв’язування задач з теми: «Спостережувані характеристики та природа планет» .
Задачі: 4.1, 4.11, 4.14, 4.20, 4.33, 5.2, 5,7, 5.8 [3].
6. Сучасна уфологія. Історія виникнення. Що визнають за НЛО?
7. Розв’язування задач з теми «Спостережувані характеристики і природа зір». 

Задачі: 1.5а), 1.9, 1.14а), в), 1.16а), 1.27а), б), 2.1, 2.13, 2.16, 2.18 [4].
8. Розв’язування задач з теми «Джерела енергії та еволюція зір».

Задачі: 3.1, 3.2, 3.11, 3.16, 4.21, 5.22, 5.27 [4].
9. Наскальні малюнки, фігури у долині Наска. Кам'яні монументи: Стоунхендж, Єгипетські піраміди, Баальбекська веранда, статуї острова Пасхи. Стародавні географічні карти, календарі.
10. Становлення науки про пошук життя у космосі. Формула Дрейка. Основні властивості життя на Землі. Типовість земного життя (переваги карбону, переваги води як розчинника). Нехімічне життя.

Заочна форма навчання

Лекційний модуль

1. Вступ до астрономії. Масштаби Всесвіту. Астрономічна картина світу. Ієрархія Всесвіту.
2.  Закони руху космічних тіл. Спостережувані характеристики зір. Будова і еволюція зір.
Практичний модуль
1. Вступ. Предмет астрономії. Масштаби Всесвіту. Рух планет. Кінематика та динаміка Сонячної системи.
Задачі: 

1.1. З речовини Землі зробили дріт довжиною від Землі до:

а) Сонця; б) α Центавра; в) Туманності Андромеди; г) меж спостережуваного Всесвіту. Оцініть діаметри цих дротів. 

1.2. Оцінить, скільки зір у нашій Галактиці та скільки галактик у всьому Всесвіті доводиться на одну людину.

1.3. Як ви вважаєте, чого більше: зір у Галактиці чи комах на Землі?

1.4. Всесвіт зовсім маленький: зір у всьому Всесвіті стільки ж, скільки атомів у краплині води! Перевірте.

Задачі: 1.3, 1.11, 1.12, 1.20, 1.22, 2.6, 2.26 [3].

Модуль самостійної роботи
1. Розв’язування задач з теми: «Масштаби Всесвіту».
Задачі: 

1.1. Що більше: кулонівська сила притягання електрона до протону в атомі водню чи ньютонівська сила притягання двох космонавтів, які обмінюються рукостисканням у відкритому космосі?

1.2. Що більше: кутовий розмір диску Місяця чи Туманності Андромеди?

1.3. Скільки необхідно дисків Місяця для того, щоб покрити ними усе небо?

1.4. Як відомо, мураха сильніше за слона, оскільки він піднімає вагу у декілька разів більше власного, а слон цього зробити не може. І бігає мураха швидше: він пробігає довжину свого тіла, за менший час, ніж слон. Подивимось з цієї точки зору на космічні тіла. За який час Земля у русі навколо Сонця проходить відстань, яка дорівнює діаметру Землі?

2. Розв’язування задач з кінематики Сонячної системи.
Задачі: 1.2, 1.4, 1.14, 1.16 [3].

3. Розв’язування задач з динаміки Сонячної системи та теми: «Елементи космонавтики»
Задачі: 2.9, 2.27, 2.38, 3.28, 3.34 [3].

4. Розв’язування задач з теми: «Спостережувані характеристики та природа планет»
Задачі: 4.1, 4.12, 4.13, 4.21а), 5.25 [3].

5.  Історія виникнення і розвитку астрології. Принципи побудови гороскопів.

6. Сучасна уфологія. Історія виникнення. Що визнають за НЛО?  

7. Розв’язування задач з теми «Спостережувані характеристики зір». 

Задачі: 1.5а), 1.9, 1.14а), в), 1.16а), 1.27а), б) [4].
8. Розв’язування задач з теми «Будова зір». 

Задачі: 2.1, 2.13, 2.16, 2.18 [4].
9. Розв’язування задач з теми «Джерела енергії зір».

Задачі: 3.1, 3.2, 3.11, 3.16 [4].
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Інформаційні ресурси

1. Національне управління з аеронавтики і дослідження космічного простору (National Aeronautics and Space Administration (NASA)) [Електронний ресурс]. – Режим доступу: https://www.nasa.gov/ . – Назва з екрана.

2. Енциклопедія поза сонячних планет. The Extrasolar Planets Encyclopaedia [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://exoplanet.eu/. – Назва з екрана.

3. Європейське космічне агенство (European Space Agency) [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://www.esa.int/ESA. – Назва з екрана.

4. Астрономічна картинка дня. Astronomy Picture of the Day [Електронний ресурс]. – Режим доступу: https://apod.nasa.gov/apod/. – Назва з екрана.

Методи навчання
1. Пояснювально-ілюстративний.

2. Евристичний.

3. Проблемного навчання.

4. Дослідницький.

Методи контролю

1. Усний.

2. Письмовий.

3. Практичний.

4. Тестовий.

5. Екзаменаційний.

Критерії оцінювання відповідей

	Оцінка за національною

шкалою
	Сума балів за 100-бальною системою
	Оцінка

ECTS
	Критерії оцінювання

	Відмінно (5)
	90 – 100
	А
	Відповідь правильна, повна, містить розгорнуту аргументацію

	Добре (4)


	82 – 89
	B
	Відповідь правильна, повна, але містить не розгорнуту аргументацію

	
	74 – 81
	C
	Відповідь в цілому правильна, але містить неточності, не повна

	Задовільно (3)
	64 – 73
	D
	Відповідь в цілому правильна, але містить грубі помилки, повна

	
	60 – 63
	E
	Відповідь в цілому правильна, але містить грубі помилки, не повна

	Незадовільно (2)
	35 – 59
	FX
	Відповідь в цілому не правильна, але студент намагається відповісти повністю на питання

	
	1 – 34
	F
	Відповідь в цілому не правильна, студент демонструє повне не знання матеріалу


Критерії оцінювання розв’язання задачі
	Оцінка за національною

шкалою
	Сума балів за 100-бальною системою
	Оцінка

ECTS
	Критерії оцінювання

	Відмінно (5)
	90 – 100
	А
	Задача розв’язана правильно з дотриманням всіх етапів розв’язування задач, наявне пояснення до задачі

	Добре (4)


	82 – 89
	B
	Задача розв’язана правильно з дотриманням всіх етапів розв’язування задач, але пояснення не достатнє

	
	74 – 81
	C
	Задача в цілому розв’язана правильно, але є неточності, дотримані не всі етапи розв’язування задач

	Задовільно (3)
	64 – 73
	D
	Задача в цілому розв’язана правильно, але є грубі помилки, дотримані всі етапи розв’язування задач

	
	60 – 63
	E
	Задача в цілому розв’язана правильно, але є грубі помилки, дотримані не всі етапи розв’язування задач

	Незадовільно (2)
	35 – 59
	FX
	Задача в цілому розв’язана не правильно, але студент намагається дотриматись всіх етапів розв’язування задач

	
	1 – 34
	F
	Задача в цілому розв’язана не правильно, студент демонструє повне не знання матеріалу
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