






Низкие и сверхнизкие плотности 
• 1 атмосфера = 3·1019 см-3

• Сверхвысокий лабораторный вакуум ~ 109 см-3

Солнечная  корона    108 – 109 см-3

Молекулярные облака 102 – 104 см-3

Межзвездный  газ   10-1 – 1 см-3

Газ в скоплениях галактик  10-2 – 10-4 см-3

Средн. концентрация атомов во Вселенной ~ 10-6 см-3







Высокие и сверхвысокие 
плотности

• Осмий 22 г/см3

• Свинец  11 г/см3

• Средняя плотность Солнца 1,4 г/см3

• Идеальный газ в центре Солнца 140 г/см3

• Вырожденные звезды 105 - 108 г/см3

• Нейтронные звезды  1013 - 1014  г/см3







Космические частицы 
сверхвысоких энергий

• До 1010 эВ – cолнечные космические лучи
• До 1017 эВ – галактические космич. лучи
• Более высокие энергии (до 1020 эВ) –

частицы внегалактического 
происхождения (?) Природа малопонятна.

Максимальная энергия частиц на БАК: 
                   (7 – 14) ·1012 эВ.
Проект VLHC (2030-2035 год?) – 1014 эВ.





   ~2%-
весь видимый мир
(звезды + газ
+ твердые тела)

  ~98%
   Темная масса: 
   барионная (7%)
(межгалактический газ?)
   + небарионная(93%)

Только вещество
(не считая темную 
энергию:





































































































































































































Из приказа МинОбрнауки № 581 от 20.06.2017 
«о внесении изменений в федеральный перечень 
учебников, рекомендуемых к использованию при 
реализации образовательных программ среднего 

общего образования»



❑ Учебник + ЭФУ
❑ Методические рекомендации

❑ Тетрадь-практикум (Готовится к выпуску. Октябрь 2017 
г.)

❑ Задачник (Готовится к выпуску. Октябрь 2017 г.)

Состав УМК:

Ключевые 
преимущества:❑ Учебник представлен в новом, современном 

формате учебной литературы с большим 
количеством иллюстративного материала.

❑ Ученики смогут найти описание сложных 
астрономических явлений и подходы к 
решению современных астрономических 
проблем на базе знакомых школьникам 
физических законов.

❑ Особое внимание уделяется современным 
достижениям и открытиям в области 
астрономии.

❑ Не имеет аналогов среди учебных пособий 
по астрономии.



❑ Курс ориентирован на новые методы 
исследования Вселенной с помощью 
гравитационно-волновых и 
нейтринных телескопов

❑ Ученики смогут найти описание 
сложных астрономических явлений и 
подходы к решению современных 
астрономических проблем на базе 
знакомых школьникам физических 
законов

❑ Особое внимание уделяется 
современным достижениям и 
открытиям в области астрономии 

❑ В первую очередь это относится к 
открытию ускоренного расширения 
Вселенной и большого числа 
экзопланет, поиску и связям с 
внеземными цивилизациями

УМК по астрономии В.М. Чаругина



Подробная навигация по учебнику
Отличительные 

особенности УМК:
❑ в новом, современном формате 

учебной литературы
❑большое количество 

иллюстративного материала.



УМК по астрономии В.М. Чаругина
Основное 

содержание
(параграфы)

Краткое введение
(ярлык) темы

Подведём итоги

Дискуссионные 
вопросы

Дополнительные источники 
информации



ФОРМАТ  УЧЕБНИКА

Задачи урока

Мотивация
к уроку

Основной 
текст

Дополни-
тельная 

информация

Иллюстрации, 
как самостоя-

тельный 
источник 

информации

Итоги 
урока


















