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 1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения студентами дисциплины (модуля) Основы радиоастрономии являются:

- получение основных сведений о методах определения таких фундаментальных параметров

звезд, как температуры, массы и радиусы;

- изучение имеющихся зависимостей между фундаментальными параметрами звезд;

- изучение переменных звезд как источника ряда специфических случаев для получения

отдельных характеристик звезд.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.Б.48 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 03.05.01 Астрономия и относится к базовой

(общепрофессиональной) части. Осваивается на 5 курсе, 10 семестр.

Данная учебная дисциплина включена в раздел 'Б1.Б.48 Дисциплины (модули)' основной

профессиональной образовательной программы 03.05.01 'Астрономия (не предусмотрено)' и

относится к базовой (общепрофессиональной) части.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-7

(общекультурные

компетенции)

готовностью к саморазвитию, самореализации,

использованию творческого потенциала

ОПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью ориентироваться в базовых астрономических

и физико-математических теориях и применять их в научных

исследованиях

ОПК-2

(профессиональные

компетенции)

способностью и готовностью самостоятельно приобретать с

помощью информационных и наблюдательных технологий и

использовать в практической деятельности новые знания и

умения, в том числе в новых областях знаний

ОПК-5

(профессиональные

компетенции)

способностью и готовностью самостоятельно или в составе

группы вести научный поиск

ОПК-6

(профессиональные

компетенции)

способностью решать задачи профессиональной

деятельности на основе информационной и

библиографической культуры с применением

информационно-коммуникационных технологий и прямого

общения через сеть Интернет с учетом основных

требований информационной безопасности

ПК-10

(профессиональные

компетенции)

способностью ориентироваться в прикладных аспектах

научных исследований, совершенствовать, углублять и

развивать теорию и модели, лежащие в их основе
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

владением методами физического, математического и

алгоритмического моделирования при анализе научных

проблем астрономии и смежных наук

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

способностью к интенсивной научной и

научно-исследовательской деятельности

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

владением наблюдательными и экспериментальными

методами исследований астрономических и физических

объектов и явлений

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

способностью вести междисциплинарные исследования на

стыке астрономии с физикой и математикой и другими

естественными науками

 

В результате освоения дисциплины студент:

 3. должен владеть: 

 - знаниями о механизмах генерации и о приемниках радиоизлучения; 

- навыками обработки наблюдательных данных. 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 - интерпретировать наблюдательные данные 

- использовать наблюдательные данные для получения информации об астрономических

источниках радиоизлучения. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) 144 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 10 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практи-

ческие

занятия

Лабора-

торные

работы

1.

Тема 1. Распространение

радиоволн.

10 1 4 0 0  

2.

Тема 2. Солнечная система.

Излучение Галактики в

континууме.

10 2-4 6 0 0

Презентация
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практи-

ческие

занятия

Лабора-

торные

работы

3.

Тема 3. Межзвездная среда.

Динамика Галактики.

10 4-6 6 0 18  

4. Тема 4. Звезды. Пульсары. 10 7-9 6 0 0  

5.

Тема 5. Радиогалактики и квазары.

Космология.

10 9-11 6 0 0

Контрольная

работа

 

6.

Тема 6. Космология и космическое

микроволновое фоновое

излучение. Место

радиоастрономии в

наблюдательной астрофизике

10 12-16 8 0 18  

. Тема . Итоговая форма контроля 10 0 0 0

Экзамен

 

  Итого     36 0 36  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Распространение радиоволн.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Радиационный перенос. Мазеры. Распространение через ионизованную среду. Рефракция.

Мерцания. Распространение в атмосфере Земли.

Тема 2. Солнечная система. Излучение Галактики в континууме.

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Солнце. Планеты и спутники. Звезды, пыль, газ. Разновидность галактик. Измерение

антенной температуры. Спектр излучения Галактики.Космические лучи и магнитное поле

Галактики. Синхротронное излучение. Поляризация и Фарадеевское вращение. Петли и

шпуры. Локальная "пустота". Другие галактики.

Тема 3. Межзвездная среда. Динамика Галактики.

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Плотные молекулярные облака. Молекулярные линии в радиодиапазоне. Остатки сверхновых.

Темная материя. Атомы и молекулы в Млечном пути. Спиральная структура. Центр Галактики.

Распределение материи. Размеры и масштабы Галактики.

лабораторная работа (18 часа(ов)):

Определение температурного состава межзвездной среды (МЗС). Формирование линий в

МЗС. Нейтральный водород (HI). Ионизованный водород (HII). Горячая ионизованная

компонента. Механизмы нагрева и остывания.

Тема 4. Звезды. Пульсары.

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Поверхностная яркость. Солнце и планеты. Оболочечные мазеры. Мазеры SiO, H2O, OH.

Классические новые. Нетепловое излучение двойных и вспыхивающих звезд. Рентгеновские

двойные - CygX-3 и SS433. Структура и вращение нейтронной звезды. Радио- и оптическое

излучение пульсара. Механизм излучения. Популяция и эволюция пульсаров. Орбиты двойных

систем. Тесты ОТО.

Тема 5. Радиогалактики и квазары. Космология.

лекционное занятие (6 часа(ов)):
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Спектры и размеры. Структуры. Простейшая модель активных ядер галактик: акреционный

диск, тор, ядро, джет. Спектры квазаров и других активных ядер галактик. Сверхсветовая

скорость. Радио джеты и "радиоуши". Радиогалактики низкой светимости. Дискретные

радиоисточники и гравитационные линзы. Эволюция и подсчеты радиоисточников. Угловые

размеры. Гравитационные линзы. Наблюдения гравитационных линз.

Тема 6. Космология и космическое микроволновое фоновое излучение. Место

радиоастрономии в наблюдательной астрофизике

лекционное занятие (8 часа(ов)):

Хаббловский разлет. Простая Ньютонианская модель. Релятивистская космология. "Большой

взрыв". Космическое микроволновое фоновое излучение. Анизотропия и искажения

космического микроволнового фонового излучения. Инфляционная теория. Космическое

микроволновое фоновое излучение. Межзвездная среда. Защита радиочастот в (радио)

астрономии.

лабораторная работа (18 часа(ов)):

О определение углового разрешения звезд и квазаров. Определение скорости вращения

нейтронной звезды, пульсара. Определение орбит двойных систем.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

дисциплины

Се-

местр

Неде-

ля

семе

стра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудо-

емкость

(в

часах)

Формы

контроля

самосто-

ятельной

работы

2.

Тема 2.

Солнечная

система.

Излучение

Галактики в

континууме.

10 2-4 подготовка к презентации 18

Презен-

тация

5.

Тема 5.

Радиогалактики и

квазары.

Космология.

10 9-11 подготовка к контрольной работе 18

Контроль-

ная

работа

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

При реализации программы дисциплины 'Основы радиоастрономии' в часы, отведенные для

аудиторных занятий (72 часа), занятия проводятся в виде лекций и лабораторных работ

(иногда с использованием ПЭВМ). Лекционный материал подается в форме видеоматериала с

последующими комментариями; проведение интерактивных занятий: лекция-визуализация,

проблемная лекция.

На лабораторных занятиях используются такие интерактивные формы обучения как

обсуждение теоретических вопросов, проверка решения задач преподавателем или самими

студентами, обсуждение возможных вариантов решения и их оптимальности с целью

формирования и развития логического мышления обучающихся.

Самостоятельная работа студентов подразумевает занятия под руководством преподавателя в

виде консультаций и индивидуальную работу студента по решению задач и освоению

теоретического материала.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 
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Тема 1. Распространение радиоволн.

Тема 2. Солнечная система. Излучение Галактики в континууме.

Презентация , примерные вопросы:

Темы презентаций. 1. Радиоизлучение Солнца. 2. Мазерный механизм и мазерные источники в

космосе. 3. Радиоизлучение двойных и вспыхивающих звезд 4. Пульсары; популяция и

эволюция. 5. Внегалактические радиоисточники: исторический обзор. 6. Радиогалактики. 7.

Квазары. 8. Внегалактические радиоисточники: радиоспектры и переменность. 9. Реликтовое

излучение и космология. 10. Радиоизлучение планет и спутников. 11. Излучение Галактики. 12.

Активные ядра галактик.

Тема 3. Межзвездная среда. Динамика Галактики.

Тема 4. Звезды. Пульсары.

Тема 5. Радиогалактики и квазары. Космология.

Контрольная работа , примерные вопросы:

Задачи в контрольной работе буду последующим темам. Тема 1. Радиационный перенос. Тема

2. Мазерный механизм и мазерные источники в космосе. Тема 3. "Температурный" состав. Тема

4. Механизмы нагрева и остывания. Тема 5. Центр Галактики. Распределение материи.

Размеры и масштабы Галактики. Тема 6. Простейшая модель активных ядер галактик. Тема 7.

Спектры квазаров и других активных ядер галактик. Тема 8. Дискретные радиоисточники и

гравитационные линзы.

Тема 6. Космология и космическое микроволновое фоновое излучение. Место

радиоастрономии в наблюдательной астрофизике

Итоговая форма контроля

экзамен (в 10 семестре)

 

Примерные вопросы к итоговой форме контроля

Вопросы к экзамену:

1 Радиоизлучение Солнца.

2. Поверхностная яркость.

3. Мазерный механизм и мазерные источники в космосе.

4. Классические новые

5. Радиоизлучение двойных и вспыхивающих звезд

6. Пульсары; популяция и эволюция

7. Радиогалактики

8. Квазары

9. Внегалактические радиоисточники: радиоспектры и переменность

10. Внегалактические радиоисточники: сверхсветовые скорости

11. Реликтовое излучение и космология

12. Радиоизлучение планет и спутников.

13. Излучение Галактики в континууме. Спектр излучения Галактики. Космические лучи и

магнитное поле Галактики

14. Распространение радиоволн.

15. Основные механизмы излучения.

16. Межзвездная среда. ?Температурный? состав. Механизмы нагрева и остывания.

17. Динамика Галактики; размеры и масштабы Галактики.

18. Пульсары: механизм излучения; структура и вращение нейтронной звезды.

19. Распространение радиоволн.

20. Активные ядра галактик
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 7.1. Основная литература: 

1. Парийский, Ю.Н. Радиогалактики и космология. [Электронный ресурс] / Ю.Н. Парийский,

Ю.Н. Парийский. ? Электрон. дан. ? М. : Физматлит, 2009. ? 300 с. ? Режим доступа:

http://e.lanbook.com/book/48262

2. Брауде, С.Я. Радиоволны рассказывают о Вселенной. [Электронный ресурс] / С.Я. Брауде,

В.М. Конторович. ? Электрон. дан. ? М. : Физматлит, 2010. ? 237 с. ? Режим доступа:

http://e.lanbook.com/book/48256

3. Фундаментальные космические исследования. В 2 кн. Кн.1. Астрофизика. [Электронный

ресурс] ? Электрон. дан. ? М. : Физматлит, 2014. ? 452 с. ? Режим доступа:

http://e.lanbook.com/book/59705

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Котельников, В.А. Собрание трудов Том 3. Радиолокационная астрономия. [Электронный

ресурс] ? Электрон. дан. ? М. : Физматлит, 2009. ? 360 с. ? Режим доступа:

http://e.lanbook.com/book/2212

2. Аболмасов, П.К. Аккреционные процессы в астрофизике. [Электронный ресурс] / П.К.

Аболмасов, В.В. Журавлев, А.Ю. Кочеткова, Г.В. Липунова. ? Электрон. дан. ? М. : Физматлит,

2016. ? 416 с. ? Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/91161

3. Лукаш, В.Н. Физическая космология. [Электронный ресурс] / В.Н. Лукаш, Е.В. Михеева. ?

Электрон. дан. ? М. : Физматлит, 2012. ? 404 с. ? Режим доступа:

http://e.lanbook.com/book/5279

4. Труды Всероссийской астрономической конференции ВАК - 2007 / [ред.: Н. А. Сахибуллин и

др.] .? Казань : Изд-во Казанского государственного университета , 2007 .? 535 с. : ил. ; 21 .?

В надзаг.: Рос. акад. наук, Правительство Респ. Татарстан, Рос. Фонд фундамент. исслед.,

Казан. гос. ун-т, Акад. наук Респ. Татарстан .? Библиогр. в конце отд. ст., 350. (НБ-2 экз.,

фонд кафедры - 10 экз.)

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Сайт Астрономического Института (ГАИШ) МГУ -

http://www.sai.msu.ru/ao/courses/spherical_astro/

Сайт Института космических исследований РАН - http://hea.iki.rssi.ru/~nik/astro/spher.htm

Сайт Федерального Космического агентства - http://www.federalspace.ru/1272/

сайт электронной библиотеки по физике и астрономии; - adsabs.harvard.edu/

Физика космоса - astronet.ru

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Основы радиоастрономии" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:
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Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "Консультант студента" , доступ к которой предоставлен

студентам. Электронная библиотечная система "Консультант студента" предоставляет

полнотекстовый доступ к современной учебной литературе по основным дисциплинам,

изучаемым в медицинских вузах (представлены издания как чисто медицинского профиля, так

и по естественным, точным и общественным наукам). ЭБС предоставляет вузу наиболее полные

комплекты необходимой литературы в соответствии с требованиями государственных

образовательных стандартов с соблюдением авторских и смежных прав.



 Программа дисциплины "Основы радиоастрономии"; 03.05.01 Астрономия; заведующий кафедрой, д.н. (доцент) Бикмаев И.Ф. ,

Мингалиев М.Г. 

 Регистрационный номер 6184719

Страница 10 из 11.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен

обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных,

руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки

сформирован с учетом всех изменений образовательных стандартов и включает учебники,

учебные пособия, учебно-методические комплексы, монографии, авторефераты, диссертации,

энциклопедии, словари и справочники, законодательно-нормативные документы, специальные

периодические издания и издания, выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время

ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных государственных

образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг

издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные

версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

специальности: 03.05.01 "Астрономия" и специализации не предусмотрено .
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