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2.
ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
      Дослідження космосу - це найвища, на теперішній час, сходинка в розвитку земної цивілізації.
       Почавши з досліджень реактивного руху, людство пройшло етапи конструювання перших ракет, використання їх для військових цілей, розробки ракетних носіїв ядерної зброї, створення та запуску перших штучних супутників Землі, польотів в космос, виходу людини у відкритий космос, запуску міжпланетних станцій, експедицій на Місяць, створення орбітальних станцій та космічних кораблів багаторазового використання, дослідження планет Сонячної системи автоматичними апаратами, доктрини „Зоряних війн”, та прийшло до плідного співробітництва в космосі багатьох країн нашої планети.
       Прослідкувати цей шлях людства дозволяє вивчення основ космонавтики. Вивчення основ космонавтики сприяє розвитку та закріпленню знань, здобутих на уроках фізики, математики, хімії, астрономії. Під час занять учні ознайомлюються з шляхами, якими просувалася наукова думка видатних представників людства, завдяки роботам яких стали можливими космічні польоти, ефективне дослідження космічного простору та використання досягнень в космічній галузі на користь населенню нашої планети.
  Завдання гуртка - надати учням  відомості з історії перших польотів людини у повітря, ознайомити з конструкцією апаратів важчих за повітря, їх типами і на основі отриманих знань перейти до принципів конструювання ракет та космічних апаратів, ознайомити з фізичними законами, завдяки яким можливі польоти в космос,  з історією освоєння космічного простору, історією протистояння, а потім співробітництва космічних держав.
3.

       Інформація про останні досягнення в ракетно-космічній галузі, перспективи та шляхи космічних досліджень надає змогу оцінити роль нашої держави в освоєнні космосу як однієї з ведучих космічних держав світу, таких як США, Росія, Франція, Китай.    
       До гуртка початкового рівня набирають учнів 5-7 класів. Програма гуртка початкового рівня навчання розрахована на 9 навчальних місяців (144 години, 4-години на тиждень).
       В програмі передбачено теоретичні та практичні заняття, екскурсії, перегляд відеофільмів на космічну тематику, участь у конкурсах, виставках. Учні отримують основні відомості з історії розвитку наукової думки в галузі авіації та космонавтики, поняття про фізичні закони, завдяки яким можливі польоти в повітрі та в космічному просторі, вивчають типи та конструкцію ракетоносіїв і космічних апаратів.    
      Програма гуртка основного рівня навчання (учні 8-11 класів) розрахована на 9 навчальних місяців (216 годин, 6-годин на тиждень). 
       В програмі передбачено теоретичні та практичні заняття, екскурсії, перегляд відеофільмів на космічну тематику, участь у конкурсах різного рівня, олімпіадах, виставках.
     Гуртківці вивчають конструкцію космічної техніки, ознайомлюються з простими методами розрахунків, що використовуються в космонавтиці - розрахунками ракет, космічних апаратів, траєкторій їх руху. 
       Програма гуртка вищого рівня навчання (учні 9-11 класів) розрахована на 9 навчальних місяців (216 годин, 6-годин на тиждень). 
       В програмі передбачено теоретичні та практичні заняття, екскурсії, перегляд відеофільмів на космічну тематику, участь у конкурсах, виставках, олімпіадах, учнівських наукових конференціях.
4.

     Гуртківці поглиблено вивчають конструкцію космічної техніки, принцип устрою та дії систем космічної техніки, на базі отриманих знань пропонують власні ідеї конструкції аерокосмічних систем, користуючись засвоєними під час занять методами розрахунків, що використовуються в космонавтиці, проводять розрахунки власних проектів – ракет-носіїв, космічних апаратів, траєкторій їх руху. 

    Частина курсу присвячена ознайомленню з космічними програмами країн світу, в тому числі першій, другій та третій космічним програмам України, останнім досягненням людства в космосі і внеску нашої держави в ці досягнення.
    Окрема увага приділяється перспективам космічних досліджень, новому етапу на шляху в космос – експедиціям на планети Сонячної системи, позитивним аспектам засвоєння космосу та екологічним наслідкам космічної діяльності людства.
                                                                                                                      5.
ОРІЄНТОВНИЙ ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ПОЧАТКОВОГО РІВНЯ
НАВЧАННЯ
	№ п/п
	Тема
	Кількість годин

	
	
	Разом
	Теоретичні заняття
	Практичні заняття

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Вступне заняття. Предмет космонавтики. Зв’язок космонавтики з іншими науками.
	4
	4
	-

	2.
	Міфи та легенди про польоти людини у повітря,  історичні факти. 
	4
	4
	-

	3.
	Закони природи та фізичні основи по​льоту.
	4
	3
	1

	4.
	Типи літаючих апаратів. Перші літаючі апарати. Літаючі апа​рати легші за повітря.
	12
	9
	3

	5.
	Літаючі апарати важчі за повітря. По​няття про під-йомну силу. Перші літаючі апарати важчі за повітря.
	4
	3
	1

	6.
	Конструкція літака. Системи керування, тип двигуна. Типи літаків.
	8
	6
	2

	7.
	Історія розвитку авіації.
	8
	8
	-

	8.
	Космічні польо​ти у творах письменників-фантастів.
	4
	4
	-

	9.
	Історія космонавтики до початку космічної ери.
	12
	12
	-

	10.
	Реактивний рух. Що таке ракета.
	4
	3
	1

	11.
	Двигуни для польоту в космос.
	20
	17
	3

	12.
	Початок космічної ери. Перші супут​ники.
	4
	4
	-

	13.
	Перші кроки космічної техніки в Україні.
	4
	4
	-

	14.
	Орбітальні космічні кораблі.
	8
	8
	-


6.
	15.
	Перші супутники та космічні кораблі США.
	8
	8
	-

	16.
	Перші орбітальні станції.
	4
	4
	

	17.
	Екскурсії
	8
	        8
	 -

	18.
	Перегляд відеофільмів.
	12
	12
	-

	19.
	Виставки, конкурси.
	8
	-
	8

	20.
	Заключне заняття.
	4
	4
	-

	
	                            ВСЬОГО:
	144
	125
	19


1.Вступне заняття. Предмет космонавтики. Зв’язок космонавтики з іншими науками.

Зміст роботи та завдання гуртка, Що вивчає космонавтика. Походження термінів „космонавтика” та „астронавтика”. Підкорення космосу – завдання та мрія людства, що стоїть після підкорення ним повітряного простору. Зв’язок космонавтики з іншими науками: фізикою, хімією, астрономією, математикою, біологією та ін. Роль авіації та інших технічних наук у розвитку космонавтики.
2. Міфи та легенди про польоти людини у повітря, історичні факти
       Легенда про Дедала та Ікара. Перші спроби польотів та перші проекти апаратів для польоту у повітря (монах Олів’є з Мальмсбері, професор математики Данте з Перуджі, холоп  Нікітка в XVI cт., ідеї Леонардо да Вінчі – XV ст., пропозиції Франческо ді Лана – 1670р., Бартоломео Лоренцо Гусмао).
3. Закони природи та фізичні основи польоту.
  Спостереження переносу насіння рослинами. Політ комах. Політ птаха, типи пташиного польоту, зліт та закінчення польоту. Чому людина не спроможна літати по-пташиному фізичне обґрунтування. 

7.

Практичне заняття. За даними профілями крила різної форми обґрунтувати величину підйомної сили. Експерименти з паперовими моделями по впливу форми крила на політ моделі.
4. Типи літаючих апаратів. Перші літаючі апарати.
Літаючі апа​рати легші за повітря.   
    Типи літаючих апаратів. Фізика польоту повітряної кулі. Перший апарат легший за повітря братів Монгольф'є, його конструкція. Апарат професора Шарля, системи керування. Подальший розвиток повітряних куль. Способи керування повітряними кулями під час польоту. Варіанти систем керування. Експериментальне опробування законів Архимеда. 
     Аеростати, стратостати, зонди. Від повітряної кулі до дирижабля. Граф Цепелін, "повітряні кити". Типи дирижаблів, конструкція. Типи оболонки, агрегатні частини-призначення, функціювання. Керування дирижаблем у польоті, обслуговування. Використання дирижаблів, обслуговування польотів.
     Використання дирижаблів для дослідження неприступних районів півночі та півдня. Підкорення Північного полюсу, експедиція У.Нобіле. Польоти по дослідженню «білих плям» в Африці. Трансатлантичні рейси цепелінів. Військове використання дирижаблів. Доля найвідоміших дирижаблів.

 Перспективи використання літаючих апаратів легших за повітря. Переваги та недоліки цих апаратів. Досвід використання апаратів цього типу. Можливості, які надає літаючим апаратам легшим за повітря сучасний рівень розвитку науки і техніки. Напрямки вдосконалення конструкції. Можливі напрямки використання. Ефективність використання в майбутньому.
Практичне заняття. Виготовлення паперової моделі повітряної кулі, спостереження польоту моделі, що наповнена гарячим повітрям.
8.

5. Літаючі апарати важчі за повітря. По​няття про підйомну силу.
 Перші літаючі апарати важчі за повітря. 
Поняття підйомної сили, за рахунок чого вона виникає. Профіль крила, його вплив на підйомну силу. Роботи М.Є.Жуковського. Принцип дії літаючих апаратів важчих за повітря. Планер Отто Лілієнталя. „Летающий снаряд” М.Ф.Можайського. Перший аероплан братів Райт. Конструкція апарату „Флаєр”. Аероплани Блеріо, Вуазена, ін. Експериментальне дослідження виникнення підйомної сили. Конструкторська діяльність І.Сікорського, М.Делоне, Ф.Терещенка, О.Кудашева.
       Практичне заняття. Розрахунок підйомної сили крила різного профілю за формулами. Досліди з паперовими моделями.
6. Конструкція літака. Системи керування, тип двигуна. Типи літаків.
Конструкція апарату важчого за повітря; основні частини та вузли. Фізичні закони, що використовуються при керуванні літаком. 

Класифікація: за кількістю несучих поверхонь (моноплани, біплани, триплани), за розташуванням крила (верхнєплан, ін.); за типом двигуна; за призначенням (військові – винищувачі, бамбардувальники, тощо; пасажирські та ін.).
     Конструкція крила, фюзеляж, місце розташування двигуна, повітряний гвинт (тягнучі  та штовхаючі). Системи керування,   конструкція,   принцип   дії.   Контрольні прилади, призначення. Еволюція систем керування літаками. Практичне дослідження дії повітряних гвинтів та систем керування.
 Практичне заняття. Досліди з паперовими моделями (вплив руля повороту на політ моделі, імітація роботи елеронів, експериментальне визначення центру маси).
7. Історія розвитку авіації.
Показові виступи льотчиків та конструкторів перших аеропланів. Рекордні перельоти. Встановлення світових рекордів на дальність, швидкість польоту та ін.   Перельоти через Ла-Манш (Луі Блеріо) та Атлантичний океан (Чарльз Ліндберг). Гонки на швидкість на кубок Шнейдера.

9.

Використання аеропланів під час Першої Світової війни. Перші розвідники, винищувачі, бомбардувальники. Виконавці перших фігур вищого пілотажу (Нєстєров, Арцеулов та ін.). Льотчики-аси Першої Світової війни. 

Розвиток авіації в період 1930 – 1939 р.р. Перші літаки конструкції А.Туполєва, М.Полікарпова, О.Яковлєва. Війна в Іспанії. Літаки воюючих країн під час Другої Світової війни, їх вдосконалення, нові конструкторські рішення.

  Від першого реактивного літака до сучасних надшвидкісних машин. Реактивні
винищувачі Другої Світової війни. Подальший розвиток реактивної авіації. „Погоня за сверхзвуком”. Розвиток пасажирської та транспортної авіації. Літаки кінця ХХ століття. Останні досягнення конструкторської думки. Перспективи авіації. 

     Авіація – колиска ідей, розробок, винаходів, що використовуються в космонавтиці. 
8. Космічні польо​ти у творах письменників-фантастів.
Виникнення ідей про космічні польоти, фантастичні проекти польотів у космос та на інші планети у творах Жюля Верна, Герберта Уелса, Олександра Бєляєва та ін. Наукові праці та відкриття, що сприяли виникненню цих ідей – геліоцентрична система будови всесвіту Миколи Коперника, відкриття Ісааком Ньютоном законів всесвітнього тяжіння, відкриття вчених-астрономів, тощо.

 Перші інженерні проекти: використання магнітного поля; екранування тяжіння Землі; використання механічних пристроїв; використання артилерійських систем.

                                                      9. Історія  космонавтики.                                                 
      Етапи розвитку космонавтики: науково-фантастичні ідеї польотів у космос; теоретична космонавтика;  експерименти з першими ракетами; створення ракет для виходу в космос; практичне використання космонавтики.
       К.Е.Ціолковський–засновник теоретичної космонавтики. Проблеми космічних польотів, напрямки їх рішення. Ракета–засіб для підкорення космічного простору. Формула швидкості руху ракети. Перші розрахунки руху ракети в полі тяжіння Землі. 
10.

Обґрунтування досягнення космічної швидкості. Перші принципові схеми конструкції ракет. Критерії вибору палива для рідинних ракетних двигунів. Пропозиція про створення орбітальних станцій на орбіті Землі, використання їх в якості проміжних баз для польоту на інші планети.
     Нотатки М.Кибальчича, роботи O.Засядька (Росія), Р.Ено-Пєльтрі (Франція), Р.Годдарда (США), Г.Оберта (Германія). Створення в країнах світу товариств з вивчення реактивного руху, виготовлення та випробування ракет, двигунів (20-30 роки ХХ ст.). Дослідження вчених колишнього СРСР, створення Газодинамічної лабораторії (ГДЛ)-М.Тихоміров, Г.Лангемак, В.Глушко, Б.Петропавловський. Роботи Групи вивчення реактивного руху (ГИРД)-С.Корольов, В.Вєтчінкін, Ф.Цандер, М.Тихонравов, Ю.Побєдоносцев, М.Ринін, Я.Пєрєльман. 

      Запуски перших експериментальних ракет (30-і роки ХХ ст. С.Корольов - шлях в космос через авіацію, робота в ГВРР, ракетоплан, „шаражка”, перші ракети. 

Ю.Кондратюк (О.Шаргей), теорія міжпланетних польотів. Життєвий шлях, ідеї підкорення космосу. Оптимальна траєкторія руху космічної ракети. Теорія ви-садки на планети. Конструкція кораблів для космічних експедицій. Орбітальні бази.

       Ракетна техніка під час Другої Світової війни. Ракетні прискорювачі на поршневих літаках. Реактивні снаряди «Катюша». Роботи та апарати Вернера фон Брауна. Шлях від перших експериментальних ракет до ракет-носіїв ядерної зброї, ракет, спроможних виводити в космос корисний вантаж.
10. Реактивний рух. Що таке ракета.

       Поняття про реактивнитй рух. Що таке ракета. Паливо для ракет. Принцип дії ракети.  Двигун  –  серце  ракети.  Формула  К.Е.Ціолковського.  Вплив  характеристик  ракети  на  її швидкість. Сила тяги двигунів ракети. Ступенева конструкція ракети. Вплив опору середовища на рух ракети. 
Практичне заняття.Практичне дослідження реактивного руху (моделі на паровому двигуні). Дослідження впливу швидкості «витоку» («истечения») від діаметру отвору.
11.

11. Двигуни для польоту в космос.
        Особливості двигунів для космічних польотів, їх відмінність від інших двигунів. Класифікація двигунів : за типом енергії, що використовується (термохімічні, ядерні, електричні, сонячно-вітрильні); за призначенням. Термохімічні двигуни, конструкція. Типи палива та окислювача. Ядерні ракетні двигуни, імпульсні ядерні ракетні двигуни; термоядерні ракетні двигуни. Електричні ракетні двигуни. Сонячно-вітрильні двигуни. Конструкції, розробки, перспективи використання. 

   Практичне заняття. Дослідження кількості теплоти, що виділяється при згоранні різних речовин. Проведення розрахунків за формулою Ціолковського. 
12. Початок космічної ери. Перші супут​ники.
   Створення КБ. Перші роботи КБ. Балістичні ракети. Ракетоносій "Супутник". Створення та запуск першого штучного супутника Землі ПС-1. Супутники ИСЗ-2 (искусственный спутник Земли), ИСЗ-3. Запуски ракет в бік Місяця.
       Перші польоти живих істот у космос. «Супутник-2» (собака Лайка). Випробування впливу невагомості, інших умов на життєздатність живої істоти, політ Уголька та Вєтєрка, Чорнушки; параметри, які досліджувались, результати. Перші випробувачі космічних кораблів «Восток» - Бєлка і Стрєлка. 
13. Перші кроки космічної техніки в Україні.
Перепрофілювання Дніпропетровського автозаводу на виробництво ракет КБ С.Корольова; перша продукція. Конструювання ракети власної конструкції. Створення конструкторського бюро. Ракети КБ М.К.Янгеля. Космічні апарати.
Нові компоненти ракетного палива, переваги, які надаються . «Сімейство ракет» СС.

14. Орбітальні космічні кораблі.
       Три покоління космічних кораблів (КК). Космічні кораблі «Восток». Конструкція. Система повернення на Землю. Юрій Гагарін – перша людина в космосі. Польоти космічних кораблів «Восток», перші космонавти. В.Терешкова – перша жінка- космонавт. КК «Восход». Нові задачі.  Відмінність від КК «Восток». Вихід першого 
12.
у відкритий космос. Конструкція пристроїв для виходу у відкритий космос.
Третє покоління космічних кораблів – КК «Союз». Конструкція. Перші польоти.

15. Перші супутники та космічні кораблі США.
Запуски перших супутників США (1958 р.). Ракетоносії США. Перші польоти в космос по балістичній траєкторії. Джон Глен – перший астронавт США. КК «Меркурій». Конструкція. 

 КК «Джеміні». Конструкція. Польоти американських астронавтів на КК «Джеміні». Програми, що виконувались.
16. Перші орбітальні станції.
Орбітальні станції «Салют», «Скайлеб». Конструкція, призначення. Історія створення та запусків перших «Салютів». Перші експедиції. 
17.Екскурсії.
       Екскурсії в Чернівецький музей авіації та космонавтики, аеропорт, військові частини, відвідування виставок.
18. Перегляд відеофільмів.
       Перегляд документальних та художніх відеофільмів про видатних конструкторів світу, з історії створення авіаційної техніки, її використання. Відеофільми з історії всесвітньої космонавтики, конструкторів космічної техніки колишнього СРСР, України, країн світу. Космічна техніка країн світу.
19. Виставки, конкурси.
       Участь у Всеукраїнських конкурсах Українського молодіжного аерокосмічного об’єднання «Сузір’я»:  «Мирний космос», «Космічні фантазії» з доповідями та роботами на наукових учнівських конференціях Центру аерокосмічної освіти України, інших виставках, конкурсах.

       Допомога  в організації та участь в обласних та міських конкурсах.

13.

ОРІЄНТОВНИЙ ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ЗАНЯТЬ ОСНОВНОГО РІВНЯ

НАВЧАННЯ

	№ п/п
	Тема
	Кількість годин

	
	
	Разом
	Теоретичні заняття
	Практичні заняття

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Вступне заняття. Космічні держави в перші роки освоєння космосу.
	   6
	6
	-

	2.
	Рух тіл в полі тяжіння. Космічні швидкості.
	16
	12
	4

	3.
	Форми орбіт. Поняття про сферу дії.
	12
	8
	4

	4.
	Характеристики ракет.
	12
	8
	4

	5.
	Ракетні двигуни.
	6
	6
	-

	6.
	Вивід ракет на орбіту.
	12
	9
	3

	7.
	Невагомість. Перевантаження.
	6
	5
	1

	8.
	Космічна навігація.
	6
	6
	-

	9.
	Штучні супутники Землі.
	6
	6
	-

	10.
	Системи життєзабезпечення орбітальних космічних кораблів.
	18
	18
	-

	11.
	Електроенергія для космічного корабля.
	10
	10
	-

	12.
	Скафандри.
	10
	10
	

	13.
	Маневрування в космосі.
	16
	12
	4

	14.
	Зближення та стиковка космічних апаратів.
	4
	3
	1

	15.
	Орбітальні станції.
	12
	10
	2

	16.
	Спуск з орбіти.
	6
	6
	-

	17.
	Польоти на Місяць.
	12
	10
	2

	18
	Польоти до планет.
	10
	9
	1


14.

	  19.
	Наукове та практичне використання космонавтики.
	6
	6
	-

	20.
	Умови космічних польотів.
	2
	2
	-

	21.
	Космічне право.
	1
	1
	-

	22.
	Екологія та космонавтика.
	1
	1
	-

	23.
	Перспективи космонавтики.
	2
	2
	-

	24.
	Заключне заняття.
	2
	2
	-

	25.
	Екскурсії.
	4
	-
	4

	26.
	Перегляд відеофільмів.
	6
	-
	6

	27.
	Виставки, конкурси
	12
	-
	12

	                                  ВСЬОГО:
	216
	168
	48


1.Космічні держави в перші роки освоєння космосу.
         Програма роботи гуртка. Змагання за першість в космосі СРСР та США в перші роки освоєння космосу. Політичний аспект в розвитку космосу. Космічні програми СРСР та США.   Перші кроки в космічній галузі інших країн світу.

2. Рух тіл у полі тяжіння. Космічні швидкості.
          Закон всесвітнього тяжіння. Поняття про центральне поле тяжіння, гравітаційні параметри небесних тіл. Задача двох тіл. Закон збереження енергії в центральному полі тяжіння. Швидкість звільнення. Космічні швидкості. Закон збереження моменту імпульса. Закони Кеплера. 

Практичне заняття. Вирішення задач:  на визначення прискорень вільного падіння для різної відстані від Землі; застосування законів збереження енергії; визначення швидкості.

15.
3. Форми орбіт . Поняття про сферу дії.

       Форма орбіт в залежності від початкових умов. Рішення І.Ньютона. Параболічна та кругова швидкості. Кругова, еліптична, параболічна та гіперболічна орбіти. 

Практичне заняття. Розв’язання прикладів на побудову орбіт, визначення параметрів орбіт.
4. Характеристики ракет.

       Числові характеристики одноступеневих ракет. Корисна маса, маса конструкції. Багатоступеневі ракети. Розподіл мас в багатоступеневих ракетах. 

Практичне заняття. Розрахунки швидкості тіла змінної маси.

5. Ракетні двигуни.
       Конструкція, принцип дії, призначення. Сила тяги, швидкість витікання газу, потужність. Паливо для ракетних двигунів. Властивості палива. Основні типові палива для рідинних ракетних двигунів. 
6. Виведення ракет на орбіту.
       Виведення ракет на орбіту. Кут напрямку початкової швидкості. Визначення оптимальних умов запуску. Фактори, що впливають на зменшення швидкості ракети. Керування ракетами під час польоту. Корекція траєкторії.

  Практичне заняття.  Математичні розрахунки траєкторій виведення на орбіту.
7. Невагомість. Перевантаження.

       Сила тяжіння, вага тіла, поняття ваги тіла в космонавтиці. Коефіцієнт перевантаження. Як можна виміряти коефіцієнти перевантаження на борту космічного апарата (КА). Акселерометр. 
    Практичне заняття.  Експерименти з акселерометром.
16.

8. Космічна навігація.

          Задачі космічної навігації. Навігаційна апаратура. Види навігації (інерціальна навігація, радіонавігація і астрономічна навігація). На чому базується принцип інерціальної навігації. Фізичний принцип радіонавігації, визначення положення КА.  Визначення місцезнаходження КА в астронавігації, прилади, що використовуються. Орієнтація та стабілізація космічних апаратів.

9. Штучні супутники Землі.

  Поняття про штучний супутник Землі. Штучні супутники та фрагменти. Орбіти штучних супутників, положення орбіти. Вузли. Просторове положення площини орбіти, нахил орбіти, „восходящий узел орбиты”). Перигей та апогей. Вплив атмосфери на рух штучних супутників. Умови виведення супутників на орбіту. Вибір моменту запуску для виводу на розраховану орбіту. Вікно запуску. Контроль за траєкторією руху ракети. Рух штучних супутників відносно поверхні Землі. Траса польоту.

10.Системи життєзабезпечення орбітальних космічних  

                                  кораблів.
        Завдання бортових систем життєзабезпечення. Розрахунок параметрів систем життєзабезпечення. Типи систем життєзабезпечення (відкриті, закриті, частково закриті). Атмосфера герметичної кабіни. Кількість необхідного кисню, тиск у кабіні, наявність азоту, чи можливо замінити азот. Допустима концентрація СО2  в кабіні.  Системи виведення СО2 з кабіни. „Боротьба” з запахами та речовинами, які виділяються в результаті роботи обладнання. Температура повітря в кабіні. Три типа передачі енергії (теплопровідність, конвекція, випромінювання). Принципові схеми систем терморегулювання (системи охолодження та обігріву).

         Їжа для космонавтів. Вимоги, що накладаються на продукти для космонавтів. Необхідна кількість. Добовий раціон, склад, принцип вибору.

17.
11.Електроенергія для космічного корабля.
          Типи установок для отримання електроенергії. Використання сонячної енергії. Напівпровідникові сонячні батареї. Причини зниження коефіцієнту корисної дії сонячних батарей.

          Паливні елементи. Принцип дії. Переваги паливних елементів. Радіоізотопні генератори. Принцип дії. Використання.
12. Скафандри.
          Що таке скафандр, для чого він потрібен космонавту? Типи скафандрів (аварійно-рятувальні, для виходу в космос, тощо). Можливості скафандра. Вимоги до скафандра. Режими роботи скафандра („висота”).
          Конструкція рятувального скафандра та скафандра для виходу в космос. Ранцева система життєзабезпечення.

13. Маневрування в космосі.
         Поняття маневру. Необхідність виконання маневрів. Пристрої для маневрування. Одноімпульсні та багатоімпульсні орбітальні маневри. Прості однімпульсні маневри (зміна просторової орієнтації орбіти), перехід на іншу орбіту. Необхідність  двоімпульсних маневрів. Що таке гомановські орбіти. Схеми розрахунку.

Практичне заняття.  Розв’язання прикладів розрахунку маневрів КА.

14. Зближення та стиковка космічних апаратів.
           Що таке стиковка. Умови, що необхідні для здійснення стиковки. Швидкості зближення. Орбіта очікування. Перші стиковки космічних апаратів СРСР та США. Пристрої для здійснення стиковки, системи наведення, прицілювання. Здійснення переходу з одного корабля в інший. Стиковка космічних апаратів різних типів. Стиковка з орбітальними станціями. 

Практичне заняття.  Розв’язання прикладів.

18.

15. Орбітальні станції.
           Призначення орбітальних станцій. Різниця між орбітальним КК та орбітальною станцією. Побудова космічної орбітальної станції (ОКС), чому ОКС збирають блоками. Вибір орбіт орбітальної станції.

           Життєзабезпечення на ОКС: процес видобутку кисню; водозабезпечення, процеси регенерації води; продукти харчування. 

    Конструкція ОКС «Салют», «Мир». Обладнання для довгострокового перебування на ОКС екіпажу. Довгострокові експедиції. Міжнародна орбітальна станція. Орбітальні станції майбутнього. Експерименти, дослідження, що проводяться на ОКС, екіпажі. Рішення народногосподарських та військових завдань. Програма «Інтеркосмос».
 Практичне заняття. Розв’язанні прикладів на вибір орбіт. 

16.  Спуск з орбіти.

          Маневр гальмування. Кут входу в щільні шари атмосфери. Спуск апаратів різної форми, траєкторії спуску, траєкторії плануючих спусків. Спуск орбітальних літаків – багаторазових транспортних космічних кораблів.

          Фізичні явища при вході в атмосферу. Зниження запасів енергії космічного апарата. Виникнення ударної хвилі. Тепловий захист космічних апаратів, матеріали для теплового захисту.

17. Польоти на Місяць.
          Траєкторія польотів до Місяця, варіанти. Посадка на Місяць. Штучні супутники Місяця. Приклади розрахунків траєкторій.

          Дослідження Місяця автоматичними космічними апаратами (автоматичні міжпланетні станції «Луна-1, -2, -3», «обльотні» космічні апарати. «Луна-9» - новий етап в дослідженні Місяця. Подальший розвиток досліджень – станції «Луна – 16» та ін. «Луноход-1», «Луноход-2». Пілотовані польоти на Місяць КК «Apollo». 

Практичне заняття. Розрахунки варіантів траєкторій для посадки на Місяць.
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18. Польоти до планет.

        Траєкторії польотів до планет. Оптимальні міжпланетні траєкторії. Визначення мінімальних стартових швидкостей для польотів на планети. Третя космічна швидкість. Польоти в сфері дії планет. Траєкторії польотів автоматичних міжпланетних станцій до Венери, Марсу. АМС СРСР «Венера», «Марс», КА США «Марінер», «Вікінг». Використання гравітаційних полів планет для зміни траєкторій та розгону КА. 

 Практичне заняття. Визначення варіантів траєкторій та швидкостей польоту до планет Сонячної системи.

19. Наукове та практичне використання космонавтики.

       Апаратура космічних апаратів для проведення досліджень. Геодезичні дослідження та навігаційні задачі. Супутниковий зв’язок. Метеорологічні супутники. Вивчення природних ресурсів Землі. Дослідження навколоземного простору. Дослідження Місяця та планет Сонячної системи. КА колишнього СРСР, Росії, США, ЄКА, інших космічних країн світу. КА розробки КБ „Південне”. Використання космічних досліджень на користь людству. Перспективи.
20. Умови космічних польотів.

        Метеоритна та радіаційна небезпечність. Захист КА від метеоритних тіл. Захист апаратури від іонізуючого випромінювання. Радіаційні зони Землі. Захист від радіації. Умови роботи екіпажу, підтримання біологічних ритмів організму. Психологічні проблеми (психологічна сумісність членів екіпажу). Вплив перевантажень та невагомості на організм. Способи зменшення перевантажень. Допустимі перевантаження. Заходи для підтримки стану організму в умовах невагомості.   
21. Космічне право.
            Норми космічного права. Узгодженість з Декларацією ООН про  принципи міжнародного права (1970 р.).  Заборона  використання  космічного  простору  у 
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військових цілях,  міжнародна співпраця в галузі вивчення космосу (1958 р.).  Документи ООН: Декларація про правові принципи, що регулюють діяльність держав по дослідженню та використанню космічного простору (1963 р.);   Угода про космос (Угода про принципи діяльності держав по дослідженню та використанню космічного простору, включаючи Місяць та інші небесні тіла – 1967 р.). Суть цих принципів.
22. Екологія та космонавтика.
           Вплив на оточуючий простір запуску ракетоносіїв. Озонові діри. Відновлення екології. Космічне сміття. Заходи по вирішенню екологічних проблем.
23. Перспективи космонавтики.

          Вивчення та освоєння планет Сонячної системи. Міжзоряні польоти. Цілі. Космічні програми країн світу. Перша, друга і третя космічні програми України.
24. Заключне заняття.

          Підведення підсумків роботи. Визначення перспектив роботи, Аналіз результатів навчального року.

25. Екскурсії.

         Екскурсії в Чернівецький музей авіації та космонавтики, виставки.

26. Перегляд відеофільмів.

          Перегляд відеофільмів на  космічну тематику.
27. Виставки, конкурси.

                Проведення та участь у виставках, конкурсах на космічну      


           тематику.
     21.

ОРІЄНТОВНИЙ ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ЗАНЯТЬ ВИЩОГО РІВНЯ 
ТА ІНШИХ РОКІВ  НАВЧАННЯ
	№ п/п
	Тема
	Кількість годин

	
	
	Разом
	Теоретичні заняття
	Практичні заняття

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Вступне заняття. Космічні держави другого тисячоліття.
	6
	6
	-

	2.
	Двоступеневі та трьохступеневі ракети-носії. Конструкція. Призначення.
	15
	12
	3

	3.
	Ракетні двигуни багатоступеневих ракет-носіїв.
	9
	6
	3

	4.
	Паливо для ракетних двигунів.
	6
	4
	2

	5.
	Штучні супутники. Орбітальні маневри.
	6
	4
	2

	6.
	Зближення та стиковка штучних супутників Землі.
	3
	2
	1

	7.
	Спуск космічних апаратів з орбіти.
	3
	3
	-

	8.
	Траєкторії польотів до Місяця.
	3
	3
	-

	9.
	Здійснення посадки на Місяць.
	6
	5
	1

	10.
	Штучні супутники Місяця.
	6
	4
	2

	11.
	Дослідження Місяця в другому тисячолітті.
	12
	12
	-

	12.
	Розрахунки траєкторій польотів до планет Сонячної системи.
	15
	12
	3

	13.
	Польоти в сфері дії планет.
	6
	4
	2

	14.
	Використання гравітації планет для польотів у межах Сонячної системи.
	6
	6
	-

	15.
	Посадка космічних апаратів на планети з атмосферами.
	6
	6
	-
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	16.
	Міжзоряні польоти.
	6
	6
	-

	17.
	Сучасний стан дослідження планет Сонячної системи.
	15
	15
	-

	18.
	Екологія навколоземного простору.
	6
	6
	-

	19.
	Екологічні проблеми втілення деяких космічних проектів.
	12
	12
	-

	20.
	Космічні програми країн світу.
	9
	9
	-

	21.
	Заключне заняття.
	3
	3
	-

	22.
	Екскурсії.
	6
	-
	6

	23.
	Перегляд відеофільмів.
	9
	-
	9

	24.
	Підготовка доповідей на конкурси та конференції.
	30
	20
	10

	25.
	Участь у конкурсах та конференціях.
	12
	12
	-

	ВСЬОГО:
	216
	172
	44


1. Вступне заняття. Космічні держави другого тисячоліття.

         Програма роботи гуртка на навчальний рік. Держави світу, що набули статусу космічних на початок другого тисячоліття. Стан науково-технічних розробок, можливості космічних країн світу. Сучасний стан космічної діяльності країн світу. Діючі космічні програми ведучих космічних держав світу.
         Україна – одна з провідних космічних країн світу. Космічна програма України. Досягнення космічної галузі України, стан космічної діяльності.
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2. Двоступеневі та трьохступеневі ракети-носії. Конструкція.

 Призначення.

      Розподіл мас для багатоступеневих ракет. Корисне навантаження ступеней ракет. Повна швидкість багатоступеневої ракети. 

         Конструкція багатоступеневих ракет-носіїв. Прискорювальні блоки. Призначення. 

      Практичне заняття.  Розрахунки повної характеристичної швидкості багатоступеневої ракети. Розрахунки розподілу мас в багатоступеневих ракетах.
3. Ракетні двигуни багатоступеневих ракет-носіїв.

     Типи ракетних двигунів (рідинні, твердопаливні, ядерні, ін.). Основні характеристики ракетних двигунів – сила тяги, швидкість витікання газу з ракетного двигуна, потужність, коефіцієнт корисної дії.
     Ефективність та доцільність використання різних за типом двигунів на різних ступенях ракети-носія. 

      Практичне заняття.  Розрахунки характеристичної швидкості, час розгону, потужність двигунів за заданими силою тяги та швидкістю витікання продуктів горіння.
4. Паливо для ракетних двигунів.

      Паливо – джерело енергії. Питома теплота згоряння. Оцінка теплоти згоряння для автономних систем. Інші параметри оцінки ракетного палива – фізична та хімічна стійкість, температура кипіння та плавлення, щільність, в’язкість, вибухонебезпечність, вартість виробництва. Оцінка продукту згоряння – відносна молекулярна маса. Вибір пар - паливо-окислювач.
      Практичне заняття.  Розрахунки коефіцієнта корисної дії ракети для різноманітних компонентів палива та окислювача. 
5. Штучні супутники. Орбітальні маневри.
     Одноімпульсні орбітальні маневри. Мета проведення маневрів. Засоби    здійснення маневрів. 
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     Прості одноімпульсні маневри. Зміна нахилу орбіти. Перехід на еліптичні орбіти.
    Двоімпульсні маневри. Необхідність проведення двоімпульсних маневрів, методика здійснення. Гомановські орбіти.
      Практичне заняття.  Схеми розрахунків маневрових швидкостей.
6. Зближення та стиковка штучних супутників Землі.

       Умови зустрічі супутників в космосі. Швидкості зближення. Орбіта очікування. Техніка та розрахунки здійснення стиковки двох апаратів в космосі.
      Практичне заняття.  Розрахунок умов стиковки у випадку кругових орбіт обох апаратів.
7. Спуск космічних апаратів з орбіти.

       Маневр гальмування. Вплив атмосфери. Кут входження у щільні шари атмосфери. Спуск по балістичній траєкторії, форма апарату, положення центру мас, перевантаження, точність приземлення. 

      Спуск з орбіти апаратів овальної форми та апаратів конусоподібної форми, перевантаження. Траєкторії спуску з плануванням, процедура входу в атмосферу та приземлення.
      Спуск орбітальних літаків (багаторазові транспортні космічні кораблі). Вимоги до конструкції. Можливості, переваги.
8.Траєкторії польотів до Місяця.
       Різноманітність траєкторій польоту. Траєкторії, що проходять в площині місячної орбіти. Траєкторія руху Місяця навкруги Землі. Виведення космічного апарату на проміжкові орбіту штучного супутника Землі,  старт до Місяця. Перехідні траєкторії мінімальної енергії. Вплив тяжіння Місяця на розрахунок траєкторій. Вплив похибок у швидкості відльоту з траєкторії штучного супутника Землі на «влучення» в тіло Місяця. Час досягнення Місяця космічним апаратом.
25.

9. Здійснення посадки на Місяць.
        Рух космічних апаратів поблизу Місяця. Швидкість зустрічі апарату з Місяцем. Гасіння швидкості падіння.
        Внесок Юрія Кондратюка в техніку здійснення посадки на планети. Траса Кондратюка.
         Практичне заняття.  Розрахунок руху космічних апаратів поблизу Місяця.
10.  Штучні супутники Місяця.
      Інтервал швидкостей, при яких відбувається попадання в Місяць. Форми траєкторій в сфері дії Місяця (гіперболи). Гальмування двигунами-єдина можливість переведення космічного апарату на орбіту штучного супутника Місяця. Швидкості гальмування. Перехід на кругову орбіту Місяця. Мета переведення апаратів на кругові орбіти Місяця. «Луна-10» (31.03.1966) – перший штучний супутник Місяця.
         Практичне заняття.  Розрахунок швидкостей гальмування для переходу на орбіти штучного супутника Місяця.
11. Дослідження Місяця в другому тисячолітті.
       Стан досліджень Місяця на початок 2000 року.
       Космічна програма дослідження Місяця США. Нові типи ракет-носіїв – для виведення пілотованих апаратів та транспортні. Космічний корабель для міжпланетних польотів. Місячна база.
        Космічна програма Росії. Багаторазовий космічний корабель «Кліпер».

        Космічні програми по засвоєнню Місяця Європейського космічного агенства, Китаю, Індії, Японії.
        Внесок України в майбутнє дослідження Місяця.

        Місяць – вірогідна база для польотів на Марс.
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12. Розрахунки траєкторій польотів до планет Сонячної системи.
        Спрощена система розрахунків траєкторій польоту до планет. Розрахунки без урахування тяжіння планет. Вплив тяжіння планет на розрахунок траєкторії. Пошук оптимальної траєкторії. Визначення оптимальної стартової швидкості для польоту до планет за оптимальною траєкторією. Вплив положення планет на умови польоту, оптимальний час запуску космічного апарату. Можливість зміни часу польоту та часу старту. Стартове вікно, періодичність.
         Практичне заняття.  Розрахунок траєкторії польоту до Марсу.

                                                13.Польоти в сфері дії планет.                                          
       Гравітаційні та інші параметри планет. Вхідна швидкість. Переведення космічного апарату з гіперболічної траєкторії польоту на траєкторію штучного супутника планети. Траєкторії польоту з урахуванням еліптичності орбіт планет.
       Траєкторії польотів автоматичних міжпланетних станцій, що здійснювали посадки на планети Сонячної системи.

         Практичне заняття.  Розрахунок вхідних швидкостей КА в сферу дії планет; швидкість зустрічі із поверхнею планети; швидкостей маневрів гальмування для переводу з гіперболічної на кругову орбіту (для різних планет).

14.  Використання гравітації планет для польотів у межах Сонячної системи.
       Зміна кінетичної геліоцентричної енергії КА в сфері дії планети. Прискорення КА за рахунок енергії планети. Можливість швидкісних польотів до віддалених планет Сонячної системи та за її межі. Варіанти орбіт.
15.  Посадка космічних апаратів на планети з атмосферами.
      Гасіння швидкості КА за рахунок бортових ракетних двигунів та в результаті аеродинамічного гальмування в атмосфері. Позитивні на негативні аспекти. Умови посадки КА па планети Сонячної системи.

       Варіанти здійснення посадки КА на Венеру та Марс.
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16. Міжзоряні польоти.
       Третя космічна швидкість. Варіанти скорочення часу польоту. Міжпланетні космічні станції «Піонер-10», «Марінер».
       Бажаний час польоту до зірок. Вирахування необхідної швидкості космічного корабля. Технічні проблеми: двигуни із великою швидкістю витікання, ракета-носій з колосальною початковою масою, двигуни нового типу (фотонні-швидкість випромінювання 300 000 км/с). Варіанти зорельотів майбутнього, приблизний розрахунок, технічні проблеми.

17.   Сучасний стан дослідження планет Сонячної системи.

       Дослідження Марсу – КА «Mars Express», «Mars Reconnaissance Orbiter», «Mars Global Surveyor», «Mars Odyssey», марсоходи «Spirit», «Opportunity», «Curiosity».  Дослідження Венери – КА «Venus Express». Вивчення Сатурну та його супутників – KA «Cassini»  (спускаємий апарат «Huygens»). Вивчення Юпітера та його супутників – КА «Galileo». Дослідження астероїдів – КА  МUSES («Hayabusa») – зонд -  «MINERVA», дослідження матерії космосу – КА «Stardust», дослідження околиць Сонячної системи – КА «New Horizons».

18.  Екологія навколоземного простору.

      Сучасний стан екології навколоземного простору. Космічне сміття – основна проблема сучасної космонавтики; заходи по приведенню до норми космічної діяльності країн світу. Каталогізація космічного сміття, методи знищення. Нові проекти виведення РН та спуску КА після закінчення роботи. Перспективи.

19.  Екологічні проблеми втілення деяких космічних проектів.

      Міжнародна космічна станція (МКС): вплив будівельних запусків та функціонування на оточуюче середовище; загроза руйнування внаслідок зіткнення з метеоритами та сміттям; загроза здоров’ю екіпажу внаслідок довгострокового перебування на орбіті; проблема спуску з орбіти після закінчення роботи.

28.

      Виведення в космос та використання ядерних установок - ризик руйнування під час пуску та аварій на орбіті. Знищення космічного сміття лазером – зміна енергетичного балансу навколоземного простору. Виведення конверсійних ракет – не екологічно чисте паливо. Використання в космосі методів генної інженерії – наслідки не вивчені. Видалення радіоактивних відходів в космос – аварії на старті. Система відновлення озонового шару, сонячні електростанції, система освітлення Землі – забруднення за рахунок великої кількості стартів РН, зміна енергетики навколоземного простору.
20.  Космічні програми країн світу.
       Міжнародне співробітництво космічних держав світу. Програми Росії, США, ESA – дослідження Сонячної системи, МКС, новий етап дослідження Місяця, будівництво бази на Місяці, нові космічні кораблі «CEV» (США), «Кліпер» (Росія) та РН – «Ares-I», «Ares-V» (США), програма «Aurora», «Exo Mars». Космічні програми Китаю, Японії, Індії, Бразилії.
       Нова космічна програма України – реалізація проекту «Алкантара-Циклон-4», «Наземний старт», нові супутники «Січ-2, 3,4», міжнародне співробітництво з Росією , США, ЕС, ЕКА, Індією, Казахстаном, Білоруссю, продовження програм «Морський старт», «Космотрас», участь у програмах МКС, «Кліпер». Утилізація ракетного палива.
                                                       21.Заключне заняття.                                                
          Підведення підсумків роботи. Визначення перспектив роботи.  Аналіз результатів навчального року.
22.Екскурсії.

       Екскурсії в Чернівецький музей авіації та космонавтики, аеропорт, військові частини, відвідування виставок.
29.
23.Перегляд відеофільмів.

          Перегляд відеофільмів на  космічну тематику.
24. Підготовка доповідей на конкурси та конференції.

           Вибір теми доповіді, пошук та робота з літературою. Написання тексту доповіді. Пошук відповідних ілюстрацій. Відпрацювання доповіді.
25.Участь у конкурсах та конференціях.
          Участь у Всеукраїнських конкурсах Українського молодіжного аерокосмічного об’єднання «Сузір’я»:  «Мирний космос», «Космічні фантазії» з доповідями та роботами на наукових учнівських конференціях Центру аерокосмічної освіти України, інших виставках, конкурсах.
ВІДЕОСТУДІЯ «СУЗІР’Я»
ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
       Наша держава є однією із небагатьох країн, що володіють замкнутим циклом виробництва об’єктів ракетно-космічної техніки. В Україні сконцентровано значний науковий потенціал, величезні виробничі потужності. Все це дозволяє вважати нашу країну провідною космічною державою.
       Подальший розвиток України, як космічної держави, розвиток авіаційних та космічних технологій, інших високотехнологічних напрямів промисловості країни залежить від якості підготовки кадрів та бажання молоді отримати аерокосмічну освіту.

       Певні успіхи української ракетно-космічної галузі про які ми стали дізнаватися більше за останні роки збільшили інтерес молоді до отримання знань в аерокосмічній галузі. 
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З 2001 року в КЮТ «Кварц» було відкрито гурток «Основи космонавтики», який працює за авторською програмою, затвердженою Вченою радою Чернівецького обласного інституту післядипломної педагогічної освіти.
        Значною базовою основою для роботи гуртка «Основи космонавтики» є музей авіації та космонавтики Чернівецького міського клубу юних техніків «Кварц» із великою кількістю моделей ракетно-космічної техніки та відеостудія «Сузір’я» з відеотекою, що налічує понад 350 документальних, науково-популярних фільмів.

       Одним з інформаційних джерел, за допомогою якого можна одержати велику за об’ємом інформацію, є відеофільми.

        З метою покращення засвоєння гуртківцями матеріалу, що викладається у курсі «Основи космонавтики», практикується демонстрація відеофільмів, як документальних, так і художніх (за тематикою згідно тем занять гуртка). Демонстрація відеофільмів згідно програми «Основи космонавтики» здійснюється у гуртку Відеостудія «Сузір’я».

       Перегляд відеофільмів надає можливість не тільки вивчити конструкцію апарату, а й роздивитись у динаміці як працюють окремі частини та сама конструкція, отримати додаткову інформацію про конструктивні особливості, переглянути сам процес дії та використання конструкції.

        Ще однією метою роботи відеостудії «Сузір’я» є залучення учнівської молоді до занять у гуртках технічної творчості авіаційного та космічного напрямів міського клубу юних техніків «Кварц», пропаганди досягнень людства в галузі дослідження Космосу, в додаток до екскурсійної програми музею авіації та космонавтики відвідувачам пропонується демонстрація документальних та художніх фільмів з авіаційної та комічної тематики. 
        З метою покращення засвоєння гуртківцями матеріалу, що викладається у курсі «Основи космонавтики», практикується демонстрація відеофільмів, як документальних, так і художніх (за тематикою згідно тем занять гуртка). Демонстрація відеофільмів згідно програми «Основи космонавтики» здійснюється у гуртку Відеостудія «Сузір’я».

        Задля залучення учнівської молоді до занять у гуртках технічної творчості авіаційного та космічного напрямів міського клубу юних техніків «Кварц», пропаганди 
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досягнень людства в галузі дослідження Космосу, в додаток до екскурсійної програми музею авіації та космонавтики відвідувачам пропонується демонстрація документальних та художніх фільмів з авіаційної та комічної тематики. 

ОРІЄНТОВНИЙ ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН

	№ п/п
	Тема
	Кількість годин

	
	
	Разом
	Теоретичні заняття
	Практичні заняття

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Підготовка   відеофільмів до демонстрації.
	4
	-
	4

	2.
	Підготовка   відеофільмів до демонстрації.
	4
	-
	4

	3.
	Підготовка   відеофільмів до демонстрації.
	4
	-
	4

	
	Історія розвитку авіації 1903-1918.
	
	
	

	4.
	Петро Нестеров,  д/ф 
	4
	-
	4

	5.
	Історія авіації світу, Ч-1.   д/ф

	4
	-
	4

	6.
	Історія авіації світу, Ч-2.   д/ф

	4
	-
	4


          Історія розвитку авіації 1918-1945.

	7.
	Пілот удачі, д/ф  
	4
	-
	4

	8.
	В.П.Чкалов, д/ф

	4
	-
	4

	9.
	Історія авіації світу, Ч-3.   д/ф

	4
	-
	4


         Історія розвитку авіації 1950-1990.
	10.
	«Секрети Світових війн»*, д/ф  
	4
	-
	4

	11.
	ВПС країн НАТО, д/ф
	4
	-
	4

	12.
	ВПС Варшавського договору.   д/ф

	4
	-
	4


         Історія космонавтики до початку космічної ери.

	13.
	«Космічний пророк» (К.Ціолковський), д/ф  
	4
	-
	4

	14.
	Ю.В.Кондратюк, д/ф  
	4
	-
	4


          Початок космічної ери. Перші супут​ники.
	15.
	«Битва за Космос», д/ф  
	4
	-
	4
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	16.
	ПС-1, «Експлорер»
	4
	-
	4


        Орбітальні космічні кораблі. Перші польоти в Космос.

	17.
	«Юрій Гагарін. Зоряний обранець», д/ф  
	4
	-
	4


	18.
	«Зоряний загін. Найперші», д/ф
	4
	-
	4

	19.
	«Міфи про космонавтів», д/ф
	4
	-
	4

	20.
	«Космонавти номер 0», д/ф
	4
	-
	4

	21.
	«Другий.Герман Титов», д/ф
	4
	-
	4

	22.
	«Павло Попович.Космічний хуліган»
	4
	
	4


          Орбітальні станції.

	23.
	«Георгій Гречко. Траекторія долі, д/ф
	4
	-
	4

	24.
	«Втрати. Подвиги. Перемоги», д/ф
	4
	-
	4

	25.
	«Пожежа на орбітальній станції», д/ф
	4
	-
	4


         Польоти на Місяць.

	26.
	«Програма «APOLLO», д/ф
	4
	-
	4

	27.
	«Царь-ракета. Зупинений, що перервався», д/ф
	4
	-
	4

	28.
	«До Місяця» (США), д/ф
	4
	-
	4


        Польоти до планет Сонячної системи. Марс.

	29.
	«С.Корольов. Зворотній відлік», д/ф
	4
	-
	4

	30.
	«Експедиція на Марс. Спроба Корольова, д/ф
	4
	-
	4

	31.
	«Побачити Марс та не зійти з розуму», д/ф
	4
	-
	4

	32.
	«Первые на Марсе. Неспетая песня Сергея Королева», д/ф 
	4
	-
	4


       Сучасні дослідження Космосу..

	33.
	ВВС. «Космос», д/ф
	4
	-
	4

	34.
	ВВС. «Подорожі в глиб Всесвіту»», д/ф
	4
	-
	4


    33.
  Україна – космічна держава.

	35.
	«Космічні апарати та РН України», д/ф
	4
	-
	4

	36.
	«Зеніт - 3SL/ Морський старт», д/ф
	4
	-
	4


Прогнозований результат і методи його діагностики по закінченню реалізації програми.

       По закінченню навчання в гуртку „Основи космонавтики” учні мають повну та багатосторонню уяву про цілі дослідження космічного простору, роль космічних досліджень в житті людства.

       Матеріал, викладений у програмі тісно пов’язаний з предметами, що викладаються в середній школі – фізикою, математикою, хімією, біологією. Розрахунки, що проводяться під час занять допомагають учням самостійно мислити і використовувати отримані зі шкільної програми знання для  вирішення ряду прикладних задач. 

        В результаті реалізації програми, вивчені в школі закони фізики та математичні викладки набувають матеріального втілення в конкретні процеси, що відбуваються у природі, учень усвідомлює сфери дії та прояви цих законів.

        По закінченню курсу учень повинен вільно оперувати фізичними законами та використовувати математичний апарат для проведення розрахунків простіших конструкцій і вирішення ряду прикладних задач.

        Знання учнів перевіряються в співбесідах, за результатами доповідей учнів на семінарах, написанням рефератів та повідомлень; участю в конкурсах та науково-практичних конференціях обласного та Всеукраїнського рівня.
34.
Орієнтовний перелік обладнання для організації занять.
1. Мультимедійна апаратура.

2. Комп’ютер.

3. Під’єднання до системи Internet.
4. Відеотехніка.
5. Калькулятори. 

6. Бібліотека мультимедійних даних в галузі космонавтики.
             35.
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42.

Прогнозований результат і методи його діагностики по закінченню реалізації програми.

       По закінченню навчання в гуртку „Основи космонавтики” учні мають повну та багатосторонню уяву про цілі дослідження космічного простору, роль космічних досліджень в житті людства.

       Матеріал, викладений у програмі тісно пов’язаний з предметами, що викладаються в середній школі – фізикою, математикою, хімією, біологією. Розрахунки, що проводяться під час занять допомагають учням самостійно мислити і використовувати отримані зі шкільної програми знання для  вирішення ряду прикладних задач. 

        В результаті реалізації програми, вивчені в школі закони фізики та математичні викладки набувають матеріального втілення в конкретні процеси, що відбуваються у природі, учень усвідомлює сфери дії та прояви цих законів.

        По закінченню курсу учень повинен вільно оперувати фізичними законами та використовувати математичний апарат для проведення розрахунків простіших конструкцій і вирішення ряду прикладних задач.

        Знання учнів перевіряються в співбесідах, за результатами доповідей учнів на семінарах, написанням рефератів та повідомлень; участю в конкурсах та науково-практичних конференціях обласного та Всеукраїнського рівня.
