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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДИСЦИПЛИНЫ 

АСТРОФИЗИКА И ЗВЕЗДНАЯ АСТРОНОМИЯ 

1.1.Аннотация содержания дисциплины  

Дисциплина «Астрофизика и звездная астрономия» посвящена описанию физической 

картины мира, раскрытию природы наблюдаемых процессов и явлений в космическом 

пространстве и на космических объектах, использованию получаемой информации для 

развития других научных специальностей и прежде всего фундаментальных направлений 

физики и смежных направлений астрономии. В курсе «Астрофизика и звездная астрономия» 

рассматриваются: физические процессы, связанные с генерацией излучения, распространения 

и поглощения излучения в космических средах; методы анализа электромагнитного излучения 

в различных спектральных диапазонах в применении к астрономическим наблюдениям; 

физические свойства космических объектов (планет, звезд, галактик и их систем) 

межпланетной, околозвездной, межзвездной и межгалактической среды, базирующиеся на 

астрономических наблюдениях; вопросы происхождения, движения и эволюции космических 

объектов на базе фундаментальных физических теорий и астрономических наблюдений. 

 

1.2. Язык реализации дисциплины — русский 

1.3. Планируемые результаты обучения по дисциплине   

Результатом обучения в рамках дисциплины является формирование у аспиранта 

следующих компетенций: 

УК-1. Способность к критическому анализу и оценке современных научных достижений, 

генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том 

числе в междисциплинарных областях. 

УК-2. Способность проектировать и осуществлять комплексные исследования, в том числе 

междисциплинарные, на основе целостного системного научного мировоззрения с 

использованием знаний в области истории и философии науки. 

УК-3. Готовность участвовать в работе российских и международных исследовательских 

коллективов по решению научных и научно-образовательных задач. 

ОПК-1 Способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в 

соответствующей профессиональной области с использованием современных методов 

исследования и информационно-коммуникационных технологий. 

ПК-1. Готовность к решению астрономических, физических и математических проблем, 

возникающих при проведении научных исследований как теоретического, так и 

экспериментального (наблюдательного) характера. 

ПК-2. Способность развития теоретических основ астрономии и физики с учетом 

современных достижений отечественной и зарубежной науки и техники. 

ПК-3. Готовность к анализу результатов научно-исследовательской работы, подготовке 

научных публикаций, рецензированию и редактированию научных статей. 

ПК-4. Способность и готовность к педагогической деятельности в области профессиональной 

подготовки в образовательных организациях высшего образования, дополнительного 

профессионального образования, профессиональных образовательных организациях. 

ПК-5. Способность осуществлять разработку образовательных программ и учебно-

методических материалов. 

 

В результате освоения дисциплины аспирант должен: 

Знать:  

 современные научные достижения, в том числе в междисциплинарных областях; 

 теоретические основы астрономии и физики с учетом современных достижений 

отечественной и зарубежной науки и техники; 
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 основы педагогической деятельности в области профессиональной подготовки в 

образовательных организациях высшего образования, дополнительного 

профессионального образования, профессиональных образовательных организациях. 

 

Уметь:  

 анализировать и оценивать современные научные достижения, генерировать новые 

идеи при решении исследовательских и практических задач, в том числе в 

междисциплинарных областях; 

 проектировать и осуществлять комплексные исследования, в том числе 

междисциплинарные, на основе целостного системного научного мировоззрения с 

использованием знаний в области истории и философии науки; 

 разрабатывать образовательные программы и учебно-методические материалы; 

 

Владеть (демонстрировать навыки и опыт деятельности):   

 участвовать в работе российских и международных исследовательских коллективов по 

решению научных и научно-образовательных задач; 

 самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в области 

астрофизики с использованием современных методов исследования и информационно-

коммуникационных технологий; 

 решать астрономические, физические и математические проблемы, возникающие при 

проведении научных исследований как теоретического, так и экспериментального 

(наблюдательного) характера. 

 развивать теоретические основы астрономии и физики с учетом современных 

достижений отечественной и зарубежной науки и техники. 

 анализировать результаты научно-исследовательской работы, подготавливать научные 

публикации, рецензировать и редактировать научные статьи. 

 

1.4. Объем дисциплины  

 
 

Виды учебной работы  

Объем 

дисциплины 

Распределение объема 

дисциплины по семестрам (час.) 

№ 

п/

п 
Всего 

часов 

В  т.ч. 

контактн

ая работа 

(час.)* 

6     

1. Аудиторные занятия 4 4 4   

2. Лекции 4 4 4   

3. Практические занятия      

4. Лабораторные работы      

5. Самостоятельная работа аспирантов, 

включая все виды текущей  

аттестации 

104  104   

6. Промежуточная аттестация Э 2,33 Э   

7. Общий объем  по учебному плану, час. 108 6,33 108   

8. Общий объем  по учебному плану, з.е. 3  3   
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*Контактная работа составляет: 

в п/п 2,3,4 -  количество часов, равное объему соответствующего вида занятий;  

в п.5 – количество часов, равное сумме объема времени, выделенного преподавателю на консультации в 

группе (15% от объема аудиторных занятий). 

в п.6 – количество часов, равное сумме объема времени, выделенного преподавателю на проведение 

соответствующего вида промежуточной аттестации одного аспиранта. (экзамен – 20 мин, зачет – 15 мин) 

 

объем дисциплины, всего часов (экзамен – 18 часов, зачет – 4 часа) 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          
Код 

раздела, 

темы  

Раздел, тема 

дисциплины* 
Содержание  

Р1 Астрофизика Практическая, общая и теоретическая астрофизика. 

Р2 Звездная астрономия Галактическая астрономия 

Р3 
Разработка 

образовательных программ 

и учебно-методических 

материалов по астрономии 

Понятие об образовательной программе. Структура и 

принципы разработки образовательной программы.   

Особенности разработки учебно-методических 

материалов по астрономии 

 

3. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ УЧЕБНОГО ВРЕМЕНИ 

3.1. Распределение аудиторной нагрузки и мероприятий самостоятельной работы по 

разделам дисциплины
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Объем дисциплины (зач.ед.): 3 

Раздел дисциплины 

Аудиторн

ые занятия 

(час.) 

Самостоятельная работа: виды, количество и объемы мероприятий 

К
о
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ел
а,
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ы
 

Наименование раздела, темы 
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а
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р
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р
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г
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о
я
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о
й
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о

т
ы
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и
р
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н
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о

в
 (

ч
а

с.
) 

Подготовка к аудиторным 

занятиям (час.) 

Выполнение самостоятельных внеаудиторных работ 

(колич.) 

Подготовка к 

контрольным 

мероприятиям 

текущей 

аттестации 

(колич.) 

Подгот

овка к 

промеж

уточной 

аттеста

ции по 

дисцип

лине 

(час.) 

Подго

товка 

в 

рамка

х 

дисци

плины 

к 

проме

жуточ

ной 

аттест
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по 
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о
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) 

Д
о

м
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н
я
я
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*
 

Г
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 р
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о
та
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еф
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, 
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, 
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о

р
ч
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р
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о
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*

 

П
р

о
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о
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Р
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ч
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н
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о
та

, 
р

аз
р
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о
тк

а 

п
р

о
гр
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м

н
о
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 п
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д
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к
та
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Р
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ч
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н
о
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о
л
ь
н

ая
 р

аб
о
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о

л
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и
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й
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о
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т 
п

о
  

м
о

д
у

л
ю

 

Р1 Астрометрия 44 2 2   42 42 42                  

Р2 Небесная механика 23 1 1   22 22 22                  

Р3 

Разработка образовательных 
программ и учебно-
методических материалов по 
астрономии 

23 1 1 

  

22 22 22 

   

    

          

 Всего (час), без учета 

промежуточной аттестации: 
90 4 4   86 86 86                  

 Всего по дисциплине (час.): 108 4  86 В т.ч. промежуточная аттестация  18   

*Суммарный объем в часах на мероприятие  

указывается в строке «Всего (час.) без учета промежуточной аттестации 
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4. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ, САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 

4.1. Лабораторные работы  

Не предусмотрено 

4.2. Практические занятия 

Не предусмотрено 
 

4.3. Примерная тематика самостоятельной работы  

4.3.1. Примерный перечень тем домашних работ 
Не предусмотрено 

4.3.2. Примерный перечень тем рефератов (эссе, творческих работ) 
Не предусмотрено 

4.3.3    Примерная тематика индивидуальных или групповых проектов 

Не предусмотрено 

4.3.4 Примерная тематика контрольных работ 

Не предусмотрено 

4.3.5.  Примерная тематика коллоквиумов 
Не предусмотрено 
 

5. СООТНОШЕНИЕ РАЗДЕЛОВ, ТЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ПРИМЕНЯЕМЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ ОБУЧЕНИЯ   
 

Код раздела, темы 

дисциплины 

Активные методы обучения 

Дистанционные 

образовательные технологии и 

электронное обучение 

П
р
о
ек

тн
ая

 р
аб

о
та

 

К
ей

с-
ан

ал
и

з 

Д
ел

о
в
ы

е 
и

гр
ы

 

П
р
о
б

л
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н
о
е 

о
б

у
ч

ен
и

е 

К
о
м
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д

н
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о
та
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р
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е 
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ь
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к
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и
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С
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ы

е 
у
ч
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н

ы
е 

к
у
р
сы

 

В
и

р
ту
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ы
е 

п
р
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к
у
м

ы
 

и
 т

р
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ы
 

В
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и
н
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ы

  
и

 

в
и
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к
о
н
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А
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о
н
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е 
w
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н
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и
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и
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о
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а 
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о
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Д
р
у
ги

е 
(у

к
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ь
, 
к
ак

и
е)

 

Р1    *      *   

Р2    *      *   

Р3    *      *   

 

6. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (Приложение 1) 
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7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

7.1.Рекомендуемая литература 

7.1.1. Основная литература 

1. Бисноватый-Коган Г.С. Релятивистская астрофизика и физическая космология. — Москва 

: URSS : КРАСАНД, 2011 .— 376 с. 

2. Засов А. В. Общая астрофизика. — [2-е изд., испр. и доп.] .— Фрязино : Век 2, 2011 .— 

573 с. 

7.1.2. Дополнительная литература 

1. Мартынов Д.Я. Курс практической астрофизики, М.: Наука, 1977. 

2. Мартынов Д.Я. Курс общей астрофизики, М.: Наука, 1988. 

3. Физика космоса: маленькая энциклопедия. М.: Сов. энциклопедия, 1986. 

4. Куликовский П.Г. Звездная астрономия. М.: Наука, 1985. 

7.2. Методические разработки  

Не используется 

7.3.Программное обеспечение 

1. Microsoft Visual Studio 

7.4. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

1. Научная электронная библиотека, http://elibrary.ru/defaultx.asp 

2. Цифровая библиотека по физике и астрономии ADS, 

http://adsabs.harvard.edu/abstract_service.html  

3. Российская астрономическая сеть Астронет, http://www.astronet.ru  

4. Сервис доступа к опубликованным астрономическим базам данных и каталогам, 

http://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR  

7.5.Электронные образовательные ресурсы 

1. Центр новых образовательных технологий УрФУ, http://media.ls.urfu.ru/cet/  

 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 

оборудованием 

Специально оборудованные аудитории УрФУ с видеопроекционным комплексом на базе      

мультимедийного проектора и настольного ПК. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://adsabs.harvard.edu/abstract_service.html
http://www.astronet.ru/
http://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR
http://media.ls.urfu.ru/cet/
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Приложение 1 

к рабочей программе дисциплины 
 

 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

8.1. КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ 

МЕРОПРИЯТИЙ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ  

  Применяются утвержденные на кафедре критерии оценивания достижений аспирантов по 

каждому контрольно-оценочному мероприятию. Система критериев оценивания опирается на 

три уровня освоения компонентов компетенций: пороговый, повышенный, высокий. 

Компоненты 

компетенций 

Признаки уровня освоения компонентов компетенций 

пороговый повышенный высокий 

Знания  Аспирант демонстрирует 

знание-знакомство, 

знание-копию: узнает 

объекты, явления и 

понятия, находит в них 

различия, проявляет 

знание источников 

получения информации, 

может осуществлять 

самостоятельно 

репродуктивные действия 

над знаниями путем 

самостоятельного 

воспроизведения и 

применения информации. 

Аспирант 

демонстрирует 

аналитические знания: 

уверенно воспроизводит 

и понимает полученные  

знания, относит их к той 

или иной 

классификационной 

группе, самостоятельно 

систематизирует их, 

устанавливает 

взаимосвязи между 

ними, продуктивно 

применяет в знакомых 

ситуациях. 

Аспирант может 

самостоятельно 

извлекать новые знания 

из окружающего мира, 

творчески их 

использовать для 

принятия решений в 

новых и нестандартных 

ситуациях.  

Умения Аспирант умеет корректно 

выполнять предписанные 

действия по инструкции, 

алгоритму  в известной 

ситуации, самостоятельно 

выполняет действия по 

решению типовых задач, 

требующих выбора из 

числа известных методов, 

в предсказуемо 

изменяющейся ситуации 

Аспирант умеет 

самостоятельно 

выполнять действия 

(приемы, операции) по 

решению нестандартных 

задач, требующих 

выбора на основе 

комбинации  известных 

методов, в 

непредсказуемо 

изменяющейся ситуации 

Аспирант умеет 

самостоятельно 

выполнять действия, 

связанные с решением 

исследовательских 

задач, демонстрирует 

творческое 

использование умений 

(технологий) 

Личностные 

качества 

Аспирант имеет низкую 

мотивацию учебной 

деятельности, проявляет 

безразличное, 

безответственное 

отношение к учебе, 

порученному делу 

Аспирант имеет 

выраженную мотивацию 

учебной деятельности, 

демонстрирует 

позитивное отношение к 

обучению и будущей 

трудовой деятельности, 

проявляет активность.  

Аспирант имеет 

развитую мотивацию 

учебной и трудовой 

деятельности, 

проявляет 

настойчивость и 

увлеченность, 

трудолюбие, 

самостоятельность, 

творческий подход.  
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8.2. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ  

И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

8.2.1. Примерные задания для проведения мини-контрольных в рамках учебных занятий 

Не предусмотрено  

8.2.2. Примерные контрольные задачи в рамках учебных занятий  

Не предусмотрено 

8.2.3. Примерные контрольные кейсы  
Не предусмотрено  

8.2.4. Перечень примерных вопросов для зачета  

Не предусмотрено 

8.2.5. Перечень примерных вопросов для экзамена  

1. Оптические телескопы. Эффективность телескопов, связь с качеством изображения. Методы 

достижения высокого углового разрешения. Активная и адаптивная оптика. 

2. Принципы спектрального анализа. Спектрографы. Спектральное разрешение и факторы, его 

определяющие. 

3. Солнечные телескопы: целостат, коронограф. Принципы измерения магнитных полей на 

Солнце. 

4. Приемники оптического излучения. Фотоэлектрический умножитель. Приборы с зарядовой 

связью. Понятие квантового выхода. Особенности регистрации инфракрасного излучения. 

5. Шкала звездных величин и показателей цвета. Фотометрические системы. Современные 

методы фотоэлектрической фотометрии. Поляризационные наблюдения. 

6. Радиотелескопы, принцип работы. Различные типы антенн (параболические, дипольные, 

антенные решетки). Эффективная площадь антенны. Размер и форма диаграммы 

направленности. 

7. Радиометры. Антенная температура, шумовая температура, полоса пропускания, 

чувствительность. 

8. Принципы интерферометрии. Радиоинтерферометры. Метод апертурного синтеза. 

Радиотелескопы с незаполненной апертурой. Интерферометрия со сверхдлинными базами. 

Угловое разрешение интерферометров. 

9. Внеатмосферные наблюдения, решаемые задачи. Инфракрасные, ультрафиолетовые, 

рентгеновские и гамма- обсерватории. 

10. Оптические телескопы. Оптические схемы рефлекторов и зеркально-линзовых телескопов. 

Механические конструкции телескопов. Экваториальные и азимутальные установки. 

11. Аберрации оптических систем, способы их уменьшения. Влияние атмосферы на изображение 

точечного объекта. Методы повышения качества изображения. Активная и адаптивная 

оптика. 

12. Принципы спектрального анализа. Спектральное разрешение и его зависимость от 

параметров спектрографа и диспергирующего элемента. 

13. Классический дифракционный спектрограф. Эшелле–спектрограф. Получение спектра с 

использованием интерферометра Фабри—Перо. 

14. Приемники оптического излучения. Фотоэлектрический умножитель. Приборы с зарядовой 

связью. Линейность, спектральная чувствительность. 

15. Отношение сигнал/шум, понятие квантового выхода. Основные источники шумов приемника 

и методы их уменьшения. 

16. Шкала звездных величин и показателей цвета. Фотометрические системы. Современные 

методы фотоэлектрической фотометрии. Фотоэлектрический фотометр. 

17. Антенны радиотелескопов. Облучатели. Требования, предъявляемые к механическим 

конструкциям антенн. Ближняя и дальняя зоны антенн. Шумовая температура и эффективная 

площадь антенны. Размер и форма диаграммы направленности. 
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18. Радиометры. Антенная температура, шумовая температура, полоса пропускания, 

чувствительность. Акустооптические спектрометры. 

19. Принципы интерферометрии. Радиоинтерферометры. Метод апертурного синтеза. 

Радиотелескопы с незаполненной апертурой. Интерферометрия со сверхдлинными базами. 

Угловое разрешение интерферометров. 

20. Абсолютное и относительное измерение потоков радиоизлучения, точность измерений. 

Оценка линейной и круговой поляризации радиоизлучения. 

21. Внеатмосферные наблюдения, решаемые задачи. Приемники излучения, используемые для 

далекой инфракрасной и ультрафиолетовой области, рентгеновской и гамма-областях. 

Инфракрасные, ультрафиолетовые, рентгеновские и гамма-обсерватории. 

22. Основные характеристики Солнца как звезды. Внутреннее строение. Фотосфера. 

Хромосфера. Корона. Солнечный ветер. 

23. Активные образования на Солнце, связь с магнитными полями. Солнечные вспышки и 

сопровождающие их явления. Рентгеновское излучение Солнца. Спокойное и спорадическое 

радиоизлучение. Представление о гелиосейсмологии. 

24. Основные характеристики планет (масса, плотность, характер вращения, свойства атмосферы, 

магнитные поля, условия на поверхности). Наземные и космические методы исследования тел 

солнечной системы. 

25. Малые тела Солнечной системы. Спутники и кольца планет. Астероиды и пояса астероидов. 

Кометы. 

26. Физическое состояние межпланетной среды. Метеорное вещество. 

27. Радиоизлучение планет. Радиолокационные методы исследования планет и малых тел 

солнечной системы. 

28. Спектральная классификация звезд, ее физическая интерпретация. 

29. Светимости, эффективные температуры и показатели цвета звезд. Прямые и косвенные 

методы определения из наблюдений размеров и масс звезд. 

30. Источники энергии на различных стадиях эволюции звезд. Эволюционные треки звезд 

различной массы на диаграмме Герцшпрунга — Рессела (диаграмме цвет–светимость). 

Конечные стадии звездной эволюции. Вырожденные звезды (белые карлики), нейтронные 

звезды, черные дыры, их физические свойства и наблюдаемые проявления. Радиопульсары. 

31. Двойные и кратные звезды. Затменно-переменные. Функция масс и оценка масс компонент в 

двойных системах. 

32. Тесные двойные системы и особенности их эволюции. Аккреция на компактные звезды. 

Рентгеновские источники в двойных системах. Новые звезды. Барстеры. 

33. Переменные и нестационарные звезды. Пульсирующие переменные (цефеиды, 

долгопериодические переменные, переменные типа КК Лиры). Звезды с оболочками (Ве, 

МК). Звезды типа Т Тельца. Объекты Ае/Ве Хербига. Катаклизмические переменные. 

34. Сверхновые звезды, типы сверхновых, наблюдаемые особенности. Процессы, приводящие к 

взрыву. Роль сверхновых в обогащении межзвездной среды тяжелыми элементами. 

35. Элементарные процессы излучения и поглощения электромагнитных квантов. Излучение и 

распространение радиоволн в тепловой плазме. Космические источники теплового и 

нетеплового излучения в различных областях спектра. 

36. Механизмы переноса энергии. Уравнение переноса. Локальное термодинамическое 

равновесие. Эддингтоновский предел светимости. 

37. Источники поглощения в континууме в атмосферах звезд и форма непрерывных спектров для 

звезд различных классов. 

38. Модели звездных атмосфер. Механизмы образования линий поглощения. Понятие 

эквивалентной ширины линий. Профили линий, механизмы уширения линий. Кривая роста. 

Химический состав звездных атмосфер. 

39. Уравнения, описывающие внутреннее строение звезд. Строение звезд различных 

спектральных классов. Уравнение состояния вырожденного газа. Предельная масса белых 

карликов и нейтронных звезд. 
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40. Теория космического радиоизлучения. Тормозное излучение плазмы. Магнитотормозное 

излучение. Синхротронное излучение релятивистских электронов. Время высвечивания. 

Обратный Комптон–эффект. 

41. Строение Галактики. Звездные населения и подсистемы. Спиральная структура Галактики, 

наблюдаемые проявления. Ядро Галактики. 

42. Звездные скопления и ассоциации. Интерпретация диаграмм цвет–звездная величина. 

43. Звездная кинематика. Движение Солнца относительно звезд. Вращение Галактики. Связь 

кинематических свойств с пространственным распределением объектов. 

44. Звездная динамика. Фазовая плотность и уравнение Больцмана для звездных систем. 

Интегралы движения. Теорема вириала и ее применение. Регулярные и иррегулярные силы. 

Время релаксации. Интеграл столкновений. 

45. Гравитационная устойчивость тонкого вращающегося диска. Дисперсионное уравнение. 

Спиральные ветви, представление о волнах плотности. 

46. Физическое состояние межзвездного газа. Молекулярные облака, области Н1 и НИ, 

корональный газ, мазерные конденсации. Механизмы излучения газа в различных 

состояниях. 

47. Оптическое излучение межзвездного газа. Запрещенные линии. Газовые туманности 

различных типов. Радиолинии. Мазерные источники. 

48. Ударные волны в межзвездной среде. Остатки сверхновых и их эволюция. 

49. Гравитационная неустойчивость газовой среды и конденсация газа. Протозвезды и молодые 

звезды. Околозвездные диски. Области звездообразования. 

50. Межзвездная пыль, наблюдаемые проявления. Собственное излучение пыли. Межзвездное 

поглощение и его учет. 

51. Межзвездные магнитные поля, наблюдаемые проявления. Понятие вмороженности поля. 

Космические лучи, их проявления, основные источники. Распространение космических лучей 

в магнитном поле Галактики. 

52. Классификация галактик. Особенности структуры галактик разных морфологических типов. 

Содержание газа и звездообразование в галактиках. 

53. Размеры, светимость, скорость вращения и масса галактик, принципы их оценок. Проблема 

существования темного гало. Карликовые галактики, наблюдаемые особенности. 

54. Группы и скопления галактик. Взаимодействующие галактики. Межгалактический газ в 

системах галактик. 

55. Галактики с активными ядрами. Квазары. Представление о механизмах активности. 

56. Радиоизлучение галактик и их ядер. Радиогалактики: мощность радиоизлучения, 

радиоструктура. Радиоджеты. 

57. Шкала расстояний, закон Хаббла. Крупномасштабное распределение галактик. 

58. Фридмановские модели расширяющейся Вселенной, понятие критической плотности и 

космологической постоянной. Постоянная Хаббла и «возраст» Вселенной. 

59. Реликтовое излучение, его происхождение. Флуктуации яркости. Ранние стадии расширения 

Вселенной. Первичный нуклеосинтез. 

60. Проблема образования галактик. Ожидаемые свойства молодых галактик. Галактики на 

больших красных смещениях. 

61. Педагогическая деятельность в области профессиональной подготовки по геодезии в 

образовательных организациях высшего образования, дополнительного профессионального 

образования, профессиональных образовательных организациях. 

62. Разработка образовательных программ и учебно-методических материалов по геодезии. 

 

 


