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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Рабочая программа по предмету «Астрономия» для обучающихся 11 класса составлена на основе: 
- Федерального государственного образовательного стандарта основного общего образования 
- программы воспитания МКОУ «ГМГ им. Б.Б. Городовикова»
- основной образовательной программы среднего общего образования МКОУ «ГМГ им. Б.Б. Городовикова» на 2022-2023 учебный год
- учебного плана МКОУ «ГМГ им. Б.Б. Городовикова» на 2022-2023 учебный год
- Авторская программа: В.М. Чаругин, Астрономия, 10-11 классы. Базовый уровень. М.: Просвещение, 2017 г.; учебник Астрономия. 10 – 11 классы: учеб. для общеобразоват. организаций: базовый уровень / В.М. Чаругин. – М.: Просвещение, 2018. – 144 с.: ил.
- положения о разработке и утверждения рабочих образовательных программ МКОУ «ГМГ им. Б.Б. Городовикова»

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА «АСТРОНОМИЯ»

Курс астрономии не только завершает физико-математическое образование, но и несет в себе определенный общенаучный и культурный потенциал. Астрономия является завершающей философской и мировоззренческой дисциплиной, и ее преподавание есть необходимость для качественного полного естественнонаучного образования. Без специального формирования астрономических знаний не может сформироваться естественнонаучное мировоззрение, цельная физическая картина мира. Астрономия может показать единство законов природы, применимость законов физики к небесным телам, дать целостное представление о строении Вселенной и познаваемости мира.
Изучение учащимися курса астрономии в 11 классе способствует: 
 развитию познавательной мотивации;
 становлению у учащихся ключевых компетентностей;
 развитию способности к самообучению и самопознанию;
 созданию ситуации успеха, радости от познания.
При обучении астрономии важное место отводится реализации межпредметных связей. Астрономические наблюдения, которые являются основой для определения географических координат, обеспечивают связь курса астрономии с курсом физической географии. На уроках астрономии учащиеся встречаются со всеми изучаемыми в курсе физики понятиями, явлениями, теориями и законами. Углубление этих знаний помогает учащимся осмыслить практическое применение «земной» физики в космических масштабах. Успехи в изучении химического состава тел Солнечной системы, достигнутые благодаря ракетно-космической технике, позволяют осуществлять более тесную связь курсов химии и астрономии.
ЦЕЛИ ИЗУЧЕНИЯ УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА «АСТРОНОМИЯ»

Изучение астрономии в средней школе на базовом уровне направлено на достижение следующих целей:
· осознание принципиальной роли астрономии в познании фундаментальных законов природы и формировании современной естественнонаучной картины мира;
· приобретение знаний о физической природе небесных тел и систем, строения и эволюции Вселенной, пространственных и временных масштабах Вселенной, наиболее важных астрономических открытиях, определивших развитие науки и техники;
· овладение умениями объяснять видимое положение и движение небесных тел принципами определения местоположения и времени по астрономическим объектам, навыками практического использования компьютерных приложений для определения вида звездного неба в конкретном пункте для заданного времени;
· развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей в процессе приобретения знаний по астрономии с использованием различных источников информации и современных информационных технологий;
· использование приобретенных знаний и умений для решения практических задач повседневной жизни;
· формирование научного мировоззрения;
· формирование навыков использования естественнонаучных и особенно физико-математических знаний для объективного анализа устройства окружающего мира на примере достижений современной астрофизики, астрономии и космонавтики.
Достижение целей рабочей программы по астрономии обеспечивается решением следующих  задач:
· 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.
· формирование у учащихся умений наблюдать природные явления и выполнять исследования с использованием измерительных приборов.
МЕСТО УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА «АСТРОНОМИЯ» В УЧЕБНОМ ПЛАНЕ
На изучение астрономии в 11 классе отводится 1 час в неделю, всего 33 часа 

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА

1. Введение в астрономию (1 ч) Строение и масштабы Вселенной, и современные наблюдения. Какие тела заполняют Вселенную. Каковы их характерные размеры и расстояния между ними. Какие физические условия встречаются в них. Вселенная расширяется. Где и как работают самые крупные оптические телескопы.
2. Астрометрия (5 ч) Звёздное небо и видимое движение небесных светил. Солнце движется по эклиптике. Планеты совершают петлеобразное движение. Небесные координаты. Что такое небесный экватор и небесный меридиан. Как строят экваториальную систему небесных координат. Как строят горизонтальную систему небесных координат. Видимое движение планет и Солнца. Петлеобразное движение планет, попятное и прямое движение планет. Эклиптика, зодиакальные созвездия. Неравномерное движение Солнца по эклиптике. Движение Луны и затмения. Фазы Луны и синодический месяц, условия наступления солнечного и лунного затмений. Почему происходят солнечные затмения. Время и календарь. Звёздное и солнечное время, звёздный и тропический год. Устройство лунного и солнечного календаря, проблемы их согласования. Юлианский и григорианский календари.
3. Небесная механика (3 ч) Гелиоцентрическая система мира. Представления о строении Солнечной системы в античные времена и в средневековье. Гелиоцентрическая система мира, доказательство вращения Земли вокруг Солнца. Параллакс звёзд и определение расстояния до них, парсек. Законы Кеплера. Открытие И. Кеплером законов движения планет. Открытие закона Всемирного тяготения и обобщённые законы Кеплера. Определение масс небесных тел. Космические скорости. Расчёты первой и второй космической скорости и их физический смысл. Полёт Ю.А. Гагарина вокруг Земли по круговой орбите. Межпланетные перелёты. Понятие оптимальной траектории полёта к планете. Время полёта к планете и даты стартов. Луна и её влияние на Землю. Лунный рельеф и его природа. Приливное взаимодействие между Луной и Землёй.
4. Строение Солнечной системы (7 ч) Современные представления о Солнечной системе. Состав Солнечной системы. Планеты земной группы и планеты-гиганты, их принципиальные различия. Облако комет Оорта и Пояс Койпера. Размеры тел солнечной системы. Планета Земля. Форма и размеры Земли. Внутреннее строение Земли. Роль парникового эффекта в формировании климата Земли. Планеты земной группы. Исследования Меркурия, Венеры и Марса, их схожесть с Землёй. Как парниковый эффект греет поверхность Земли и перегревает атмосферу Венеры. Есть ли жизнь на Марсе. Эволюция орбит спутников Марса Фобоса и Деймоса. Планеты-гиганты. Физические свойства Юпитера, Сатурна, Урана и Нептуна. Вулканическая деятельность на спутнике Юпитера Ио. Природа колец вокруг планет-гигантов. Планеты-карлики и их свойства. Малые тела Солнечной системы. Природа и движение астероидов. Специфика движения групп астероидов Троянцев и Греков. Природа и движение комет. Пояс Койпера и комет Оорта. Природа метеоров и метеоритов. Метеоры и метеориты. Природа падающих звёзд, метеорные потоки и их радианты. Связь между метеорными потоками и кометами.
5. Астрофизика и звёздная астрономия (7 ч) Методы астрофизических исследований. Устройство и характеристики телескопов рефракторов и рефлекторов. Устройство радиотелескопов, радиоинтерферометры. Солнце. Основные характеристики Солнца. Определение массы, температуры и химического состава Солнца. Строение солнечной атмосферы. Солнечная активность и её влияние на Землю и биосферу. Внутреннее строение Солнца. Теоретический расчёт температуры в центре Солнца. Ядерный источник энергии и термоядерные реакции синтеза гелия из водорода, перенос энергии из центра Солнца наружу, конвективная зона. Основные характеристики звёзд.
Определение основных характеристик звёзд: массы, светимости, температуры и химического состава. Спектральная классификация звёзд и её физические основы. Диаграмма «спектральный класс» — светимость звёзд, связь между массой и светимостью звёзд. Внутреннее строение звёзд. Строение звезды главной последовательности. Строение звёзд красных гигантов и сверхгигантов. Белые карлики, нейтронные звёзды, пульсары и чёрные дыры. Строение звёзд белых карликов и предел на их массу — предел Чандрасекара. Пульсары и нейтронные звёзды. Природа чёрных дыр и их параметры. Двойные, кратные и переменные звёзды. Наблюдения двойных и кратных звёзд. Затменно-переменные звёзды. Определение масс двойных звёзд. Пульсирующие переменные звёзды, кривые изменения блеска цефеид. Зависимость между светимостью и периодом пульсаций у цефеид. Цефеиды — маяки во Вселенной, по которым определяют расстояния до далёких скоплений и галактик. Новые и сверхновые звёзды. Характеристики вспышек новых звёзд. Связь новых звёзд с тесными двойными системами, содержащими звезду белый карлик. Перетекание вещества и ядерный взрыв на поверхности белого карлика. Как взрываются сверхновые звёзды. Характеристики вспышек сверхновых звёзд. Гравитационный коллапс белого карлика с массой Чандрасекара в составе тесной двойной звезды — вспышка сверхновой первого типа. Взрыв массивной звезды в конце своей эволюции — взрыв сверхновой второго типа. Наблюдение остатков взрывов сверхновых звёзд. Эволюция звёзд: рождение, жизнь и смерть звёзд. Расчёт продолжительности жизни звёзд разной массы на главной последовательности. Переход в красные гиганты и сверхгиганты после исчерпания водорода. Спокойная эволюция маломассивных звёзд, и гравитационный коллапс и взрыв с образованием нейтронной звезды или чёрной дыры массивной звезды. Определение возраста звёздных скоплений и отдельных звёзд и проверка теории эволюции звёзд.
6. Млечный Путь – наша Галактика (3 ч) Газ и пыль в Галактике. Как образуются отражательные туманности. Почему светятся диффузные туманности. Как концентрируются газовые и пылевые туманности в Галактике. Рассеянные и шаровые звёздные скопления. Наблюдаемые свойства рассеянных звёздных скоплений. Наблюдаемые свойства шаровых звёздных скоплений. Распределение и характер движения скоплений в Галактике. Распределение звёзд, скоплений, газа и пыли в Галактике. Сверхмассивная чёрная дыра в центре Галактики и космические лучи. Инфракрасные наблюдения движения звёзд в центре Галактики и обнаружение в центре Галактики сверхмассивной черной дыры. Расчёт параметров сверхмассивной чёрной дыры. Наблюдения космических лучей и их связь со взрывами сверхновых звёзд.
7. Галактики. Строение и эволюция Вселенной (4 ч) Как классифицировали галактики по форме и камертонная диаграмма Хаббла. Свойства спиральных, эллиптических и неправильных галактик. Красное смещение в спектрах галактик и определение расстояния до них. Закон Хаббла. Вращение галактик и тёмная материя в них. Активные галактики и квазары. Природа активности галактик, радиогалактики и взаимодействующие галактики. Необычные свойства квазаров, их связь с ядрами галактик и активностью чёрных дыр в них. Скопления галактик. Наблюдаемые свойства скоплений галактик, рентгеновское излучение, температура и масса межгалактического газа, необходимость существования тёмной материи в скоплениях галактик. Оценка массы тёмной материи в скоплениях. Ячеистая структура распределения галактики скоплений галактик. Конечность и бесконечность Вселенной — парадоксы классической космологии. Закон всемирного тяготения и представления о конечности и бесконечности Вселенной. Фотометрический парадокс и противоречия между классическими представлениями о строении Вселенной и наблюдениями. Расширяющаяся Вселенная. Связь средней плотности материи с законом расширения и геометрическими свойствами Вселенной. Евклидова и неевклидова геометрия Вселенной. Определение радиуса и возраста Вселенной. Модель «горячей Вселенной» и реликтовое излучения. Образование химических элементов во Вселенной. Обилие гелия во Вселенной и необходимость образования его на ранних этапах эволюции Вселенной. Необходимость не только высокой плотности вещества, но и его высокой температуры на ранних этапах эволюции Вселенной. Реликтовое излучение — излучение, которое осталось во Вселенной от горячего и сверхплотного состояния материи на ранних этапах жизни Вселенной. Наблюдаемые свойства реликтового излучения.
8. Современные проблемы астрономии (3 ч) Ускоренное расширение Вселенной и тёмная энергия. Наблюдения сверхновых звёзд I типа в далёких галактиках и открытие ускоренного расширения Вселенной. Открытие силы всемирного отталкивания. Тёмная энергия увеличивает массу Вселенной по мере её расширения. Обнаружение планет возле других звёзд. Наблюдения за движением звёзд и определения масс невидимых спутников звёзд, возмущающих их прямолинейное движение. Методы обнаружения экзопланет. Оценка условий на поверхностях экзопланет. Поиск экзопланет с комфортными условиями для жизни на них. Поиски жизни и разума во Вселенной. Развитие представлений о возникновении и существовании жизни во Вселенной. Современные оценки количества высокоразвитых цивилизаций в Галактике. Попытки обнаружения и посылки сигналов внеземным цивилизация.

ПЛАНИРУЕМЫЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
· Изучение курса астрономии вносит вклад в достижение личностных результатов, которые отражают готовность обучающихся к саморазвитию, их мотивацию к целенаправленной познавательной деятельности и включают: формирование мировоззрения, соответствующего современному уровню развития науки и общественной практики;
· готовность и способность к самостоятельной, творческой и ответственной деятельности;
· навыки сотрудничества со сверстниками и преподавателями в образовательной, общественно полезной, учебно-исследовательской, проектной и других видах деятельности;
· готовность и способность к образованию, в том числе самообразованию;
· осознанный выбор будущей профессии и возможностей реализации собственных жизненных планов.
МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
В процессе изучения курса астрономии обучающийся получит возможность научиться:
· самостоятельно определять цели познавательной деятельности и использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;
· общаться и взаимодействовать в процессе совместной деятельности, учитывать позиции других участников деятельности;
· применять навыки познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыки разрешения проблем;
· самостоятельно искать методы решения практических задач, применять различные методы познания;
· осуществлять самостоятельную информационно-познавательную деятельность, ориентироваться в источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
· использовать средства информационных и коммуникационных технологий в решении когнитивных, коммуникативных и организационных задач с соблюдением техники безопасности, правовых и этических норм, норм информационной безопасности.
ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
В процессе изучения курса астрономии ученик научится:
· приводить примеры практического использования астрономических знаний в повседневной жизни; примеры вклада учёных в развитие представлений об окружающем Землю мире;
· характеризовать основные этапы развития космонавтики, знать роль нашей страны в развитии космической деятельности человечества;
· высказывать оценочные суждения о роли астрономических знаний в развитии цивилизации, о мировоззренческом значении астрономии, её взаимосвязи с особенностями профессий и профессиональной деятельности, связанной с астрономическими исследованиями или практическими приложениями астрономии;
· ориентироваться на звёздном небе, находить наиболее узнаваемые созвездия и яркие звёзды; пользоваться компьютерными приложениями для определения положения Солнца, Луны, планет и других космических объектов на заданные дату и время суток для данного населённого пункта;
· характеризовать использование методов научного познания в астрономии: методов определения расстояний и линейных размеров небесных тел, определения масс небесных тел, использования телескопов для астрономических наблюдений, спектрального анализа, получения астрономической информации в различных диапазонах электромагнитных излучений наземными и космическими обсерваториями;
· использовать при описании небесных объектов и космических процессов такие астрономические понятия, как геоцентрическая и гелиоцентрическая системы, небесная сфера, небесный экватор, эклиптика, полюсы мира, кульминация, звёздная карта, созвездие, всемирное и поясное время, внесолнечная планета (экзопланета), комета, астероид, метеор, метеорит, планета, спутник планеты, искусственный спутник, первая и вторая космические скорости, звезда, различные типы звёзд, атмосфера Солнца, солнечные вспышки, солнечный ветер, новые и сверхновые звёзды, красный гигант, главная последовательность, белый карлик, нейтронная звезда, чёрная дыра, пульсар, Солнечная система, параллакс, звёздные скопления, межзвёздная среда, газовые туманности, молекулярные облака, Галактика, типы галактик, активное ядро галактики, квазар, расширение Вселенной (Большой взрыв), фоновое, или реликтовое, излучение, постоянная Хаббла, физические величины, часто используемые в астрономии (парсек, световой год, астрономическая единица, звёздная величина, угловая секунда, масса и светимость Солнца);
· иметь представление о планетах земной группы и планетах-гигантах; малых телах Солнечной системы; основных типах звёзд; основных типах галактик;
· сравнивать основные свойства планет Солнечной системы; иметь представление о физике Солнца и активных процессах на Солнце; составе и природе звёзд и возможных путях эволюции звёзд различной массы; процессе формирования звёзд и планетных систем; составе, структуре и размерах Галактики; движении звёзд в Галактике, типах других галактик и структуре и эволюции Вселенной как целого;
· объяснять наблюдаемые (суточные и годичные) движения Солнца, Луны, звёзд, планет; знать принципы построения календарей; особенности движения планет вокруг Солнца и движения искусственных спутников Земли; условия наступления солнечных и лунных затмений; объяснять причину смены фаз Луны; причины возникновения приливов и отливов; природу, источники энергии и эволюцию звёзд, причину красного смещения в спектрах галактик;
· использовать при выполнении учебных заданий справочные материалы, ресурсы Интернета, осуществлять эффективный поиск необходимой информации, критически оценивать достоверность получаемой информации.

УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
	№ п/п
	Тема раздела
	Кол-во часов

	
	
	

	1
	Введение в астрономию
	1

	2
	Астрометрия
	5

	3
	Небесная механика
	3

	4
	Строение Солнечной системы
	7

	5
	Астрофизика и звёздная астрономия
	7

	6
	Млечный Путь – наша Галактика
	3

	7
	Галактики. Строение и эволюция Вселенной
	4

	8
	Современные проблемы астрономии
	3

	
	Всего
	33




КАЛЕНДАРНО-ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
	№
урока
	Наименование разделов и тем
	Количество часов
	Дата
	Приме
чание

	
	Введение в астрономию
	1
	
	

	1
	Введение в астрономию
	1
	
	

	
	Астрометрия
	5
	
	

	2
	Звёздное небо
	1
	
	

	3
	Небесные координаты
	1
	
	

	4
	Видимое движение планет и Солнца
	1
	
	

	5
	Движение Луны и затмения
	1
	
	

	6
	Время и календарь
	1
	
	

	
	Небесная механика
	3
	
	

	7
	Система мира
	1
	
	

	8
	Законы движения планет
	1
	
	

	9
	Космические скорости и межпланетные перелёты
	1
	
	

	
	Строение Солнечной системы
	7
	
	

	10
	Современные представления о строении и составе Солнечной системы
	1
	
	

	11
	Планета Земля
	1
	
	

	12
	Луна и её влияние на Землю
	1
	
	

	13
	Планеты земной группы
	1
	
	

	14
	Планеты-гиганты. Планеты-карлики
	1
	
	

	15
	Малые тела Солнечной системы
	1
	
	

	16
	Современные представления о происхождении Солнечной системы
	1
	
	

	
	Астрофизика и звёздная астрономия
	7
	
	

	17
	Методы астрофизических исследований
	1
	
	

	18
	Солнце
	1
	
	

	19
	Внутреннее строение и источник энергии Солнца
	1
	
	

	20
	Основные характеристики звёзд
	1
	
	

	21
	Белые карлики, нейтронные звёзды, чёрные дыры. Двойные, кратные и переменные звёзды
	1
	
	

	22
	Новые и сверхновые звёзды
	1
	
	

	23
	Эволюция звёзд
	1
	
	

	
	Млечный Путь – наша Галактика
	3
	
	

	24
	Газ и пыль в Галактике
	1
	
	

	25
	Рассеянные и шаровые звёздные скопления
	1
	
	

	26
	Сверхмассивная чёрная дыра в центре Млечного Пути
	1
	
	

	
	Галактики. Строение и эволюция Вселенной
	4
	
	

	27
	Классификация галактик
	1
	
	

	28
	Активные галактики и квазары. Скопления галактик
	1
	
	

	29
	Конечность и бесконечность Вселенной.  Расширяющаяся Вселенная
	1
	
	

	30
	Модель «горячей Вселенной» и реликтовое излучение
	1
	
	

	31
	Современные проблемы астрономии
	3
	
	

	
	Ускоренное расширение Вселенной и тёмная энергия
	1
	
	

	32
	Обнаружение планет возле других звёзд.  Поиск жизни и разума во Вселенной
	1
	
	

	33
	Итоговый тест.
	1
	
	








































УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

ОБЯЗАТЕЛЬНЫЕ УЧЕБНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ УЧЕНИКА
Астрономия. 10 – 11 классы: учеб. для общеобразоват. организаций: базовый уровень / В.М. Чаругин. – М.: Просвещение, 2018. – 144 с.: ил.

МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ
Астрономия. 10 – 11 классы: учеб. для общеобразоват. организаций: базовый уровень / В.М. Чаругин. – М.: Просвещение, 2018. – 144 с.: ил.
В.М. Чаругин. Астрономия. Методическое пособие 10–11 классы. Базовый уровень: учебное пособие для учителей общеобразоват. организаций. – М.: Просвещение, 2017
Рабочие программы
Поурочные методические рекомендации
Задачник

ЦИФРОВЫЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ И РЕСУРСЫ СЕТИ ИНТЕРНЕТ
https://resh.edu.ru/ 
http://school-collection.edu.ru 
http://fcior.edu.ru 
http://www.fizika.ru 
http://college.ru/fizika/ 
http://www.school.mipt.ru 
http://kvant.mccme.ru/ 
http://www.e-science.ru/physics 
http://nano-edu.ulsu.ru 
http://www.all-fizika.com/ 
http://interneturok.ru/ru
http://www.astro.websib.ru/
http://www.myastronomy.ru
http://class-fizika.narod.ru;
Каталог образовательных ресурсов сети Интернет. http://katalog.iot.ru/ 
http://window.edu.ru/
http://shkola.edu.ru/
http://www.km-school.ru/
http://www.astronet.ru/
http://www.sai.msu.ru/ ГАИШ МГУ
http://www.izmiran.ru/ ИЗМИРАН
http://www.sai.msu.su/EAAS/ АстрО
http://www.myastronomy.ru/
http://www.krugosvet.ru/ энциклопедия
http://www.cosmoworld.ru/spaceencyclopedia/энциклопедия космонавтики
http://www.astronet.ru/
http://www.novosti-kosmonavtiki.ru/
http://www.theuniversetimes.ru/
http://www.astronews.ru/
https://www.popmech.ru/
http://sci-dig.ru/category/astronomy/
Карты звёздного неба и электронные планетарии:
http://www.astronet.ru/db/map/
http://www.stellarium.org/ru
http://www.prosv.ru/_data/assistance/795/tsarkov_i.s._ispolzovanie_elektronnyh_planetariev.pdf


МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА
УЧЕБНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
Компьютер, интерактивный проектор, доска, устройство для вывода звуковой информации.

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ, ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ, ДЕМОНСТРАЦИЙ
1. Спектроскоп. 
2. Теллурий. 
3. Модель небесной сферы. 
4. Подвижная карта звездного неба. 
5. Карта Луны. 
6. Карта Венеры. 
7. Карта Марса. 
8. Таблицы (набор по астрономии)
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