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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. (доцент) Жучков Р.Я. Кафедра

астрономии и космической геодезии Отделение астрофизики и космической геодезии ,

Roman.Zhuchkov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины Физика и динамика кратных звезд являются:

- получение основных сведений о двойных и кратных звездах как основной составляющей

населения Галактики

- ознакомление с историей исследования этого класса объектов и знакомство с каталогами

двойных и кратных звезд,

- знакомство с методами наблюдений этого типа объектов

- знакомство с физическими параметрами и динамическими особенностями их эволюции;

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.Б.40 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 03.05.01 Астрономия и относится к базовой

(общепрофессиональной) части. Осваивается на 6 курсе, 12 семестр.

Курс 'Динамика и физика кратных звезд' относится к профессиональному циклу. Курс

базируется на изучении приборов и методов регистрации электромагнитного излучения в

астрономии ('Практическая астрофизика'), методов получения фундаментальных параметров

звезд и их эволюции.('Общая астрофизика', 'Физика и эволюция звезд', 'Галактическая

астрономия'). Наряду с предшествующими дисциплинами является основой для освоения курса

космологии.

Дисциплина 'Динамика и физика кратных звезд' предназначена для получения студентами

знаний о двойных и кратных звездах в Галактике, представляющих основную часть ее

звездного населения. Освещены динамическая эволюция кратных звезд, методы исследования

двойных и кратных систем, особенности этого класса объектов как с точки зрения

наблюдений, так и с позиций влияния на формирование составляющих галактику единиц.

Целью курса является также понимание студентами основных физических процессов,

отвечающих за динамическую эволюцию галактики и формирование наблюдаемых структур.

Данная учебная дисциплина входит в профессиональный цикл базовой части' ФГОС ВПО и

ПрООП по специальности 'Астрономия'.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-1

(профессиональные

компетенции)

-способность ориентироваться в базовых астрономических

и физико-математических теориях и применять их в научных

исследованиях

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

-владение методами астрономического, физического и

математического исследования при анализе глобальных

проблем на основе глубоких знаний фундаментальных

физико-математических дисциплин

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

-владение наблюдательными и экспериментальными

методами исследований астрономических и физических

объектов и явлений
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В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 - историю изучения двойных и кратных звезд, современное состояние проблемы и основные

каталоги этого класса объектов; 

- строение и физические параметры, характеризующие двойные и кратные звезды; 

- условия устойчивости и основные моменты динамической эволюции кратных звезд, 

- методы наблюдения этого класса объектов в зависимости от их физических свойств. 

 

 2. должен уметь: 

 - определять физические и динамические параметры двойных и кратных звезд 

- отыскивать информацию об интересующих объектах в имеющихся on-line астрономических

ресурсах и каталогах. 

 

 3. должен владеть: 

 - методами решения простейших задач, связанных с определением параметров двойных и

кратных звезд; 

- навыками работы с каталогами двойных и кратных звездных систем 

 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 12 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. История открытия двойных

и кратных звезд.

12 2 4 0

Устный опрос

 

2.

Тема 2. Методы наблюдения

двойных и кратных звезд.

12 2 4 0

Устный опрос

 

3.

Тема 3. Классификация кратных

звезд.

12 2 4 0

Устный опрос

 

4.

Тема 4. Статистические свойства

выборки двойных и кратных звезд.

12 2 4 0

Устный опрос
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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

5.

Тема 5. Особенности

динамической эволюции кратных

систем.

12 2 4 0

Реферат

 

6.

Тема 6. Методы анализа динамики

кратных звезд.

12 4 2 0

Устный опрос

 

. Тема . Итоговая форма контроля 12 0 0 0

Зачет

 

  Итого     14 22 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. История открытия двойных и кратных звезд.

лекционное занятие (2 часа(ов)):

История открытия и наблюдений двойных и кратных звезд. Основные каталоги и их

особенности. Абсолютная и относительные орбиты. Развитие методов исследования двойных

звезд и кратных систем. Влияние размеров, формы и ориентации орбиты на классификацию

системы. Расчет характерных периодов обращения в системах разного класса.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Основные каталоги и их особенности. Абсолютная и относительные орбиты. Развитие методов

исследования двойных звезд и кратных систем. Влияние размеров, формы и ориентации

орбиты на классификацию системы. Расчет характерных периодов обращения в системах

разного класса.

Тема 2. Методы наблюдения двойных и кратных звезд.

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Влияние атмосферы Земли на исследования двойных и кратных звезд. Различные методы

наблюдения двойных и кратных звезд, их особенности и ограничения. Получаемые параметры

и влияние эффектов селекции.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Различные методы наблюдения двойных и кратных звезд, их особенности и ограничения.

Получаемые параметры и влияние эффектов селекции. Связь между астрометрическими и

спектроскопическими двойными (кратными) системами, зависимость метода наблюдения от

расстояния до системы.

Тема 3. Классификация кратных звезд.

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Классификация кратных звезд (по степени взаимодействия, классификация Копала).

Класификация по методу изучения и ее особенности. Кратные звезды и их иерархия. Связь

иерархии и устойчивости. Теорема вириала и ее применение. Время релаксации в

динамической системе. Выводы для различных типов кратных систем и их наблюдательное

применение.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Класификация по методу изучения и ее особенности. Кратные звезды и их иерархия. Связь

иерархии и устойчивости. Теорема вириала и ее применение. Время релаксации в

динамической системе. Выводы для различных типов кратных систем и их наблюдательное

применение.

Тема 4. Статистические свойства выборки двойных и кратных звезд.

лекционное занятие (2 часа(ов)):
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Основные статистические свойства выборки двойных и кратных звезд, их интерпретация.

Распределение по массам, его бимодальность. Распределение по эксцентриситетам. Влияние

циркуляризации. Функция кратности и ее зависимость от типа исследуемых систем и метода

изучения. Связь статистических свойств и эволюционных сценариев.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Распределение по массам, его бимодальность. Распределение по эксцентриситетам. Влияние

циркуляризации. Функция кратности и ее зависимость от типа исследуемых систем и метода

изучения. Связь статистических свойств и эволюционных сценариев.

Тема 5. Особенности динамической эволюции кратных систем.

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Сценарии динамической эволюции кратных систем (образование, эволюция, релаксация или

финальный распад). Типы кратных систем и скоплений звезд. Условие связанности кратной

системы, приливная устойчивость. Максимальная кратность звезд в окрестности Солнца.

Возможные критерии гравитационной связанности системы.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Типы кратных систем и скоплений звезд. Условие связанности кратной системы, приливная

устойчивость. Максимальная кратность звезд в окрестности Солнца. Возможные критерии

гравитационной связанности системы.

Тема 6. Методы анализа динамики кратных звезд.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Реализуемые на практике методы анализа динамики кратных звезд - критерии стабильности.

Преимущества и недостатки применения критериев. Численное моделирование в задаче N

тел, его преимущества и недостатки. Регуляризация. Цепочечная регуляризация. Возможные

аналитические подходы. Основные полученные результаты и выводы, подтверждение

статистических закономерностей.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Реализуемые на практике методы анализа динамики кратных звезд - критерии стабильности.

Преимущества и недостатки применения критериев. Численное моделирование в задаче N

тел, его преимущества и недостатки. Регуляризация. Цепочечная регуляризация. Возможные

аналитические подходы. Основные полученные результаты и выводы, подтверждение

статистических закономерностей.

 

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

1.

Тема 1. История

открытия

двойных и

кратных звезд.

12 подготовка к устному опросу 2

Устный

опрос

2.

Тема 2. Методы

наблюдения

двойных и

кратных звезд.

12 подготовка к устному опросу 2

Устный

опрос

3.

Тема 3.

Классификация

кратных звезд.

12 подготовка к устному опросу 4

Устный

опрос
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N

Раздел

дисциплины

Се-

местр

Неде-

ля

семе

стра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудо-

емкость

(в

часах)

Формы

контроля

самосто-

ятельной

работы

4.

Тема 4.

Статистические

свойства выборки

двойных и

кратных звезд.

12 подготовка к устному опросу 4

Устный

опрос

5.

Тема 5.

Особенности

динамической

эволюции

кратных систем.

12 подготовка к реферату 18 Реферат

6.

Тема 6. Методы

анализа

динамики

кратных звезд.

12 подготовка к устному опросу 6

Устный

опрос

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Основная образовательная технология - лекционная подача материала сопровождаемая

практическими занятиями.

Лекционный материал подается в классической форме в виде информационной лекции,

практические занятия проводятся в виде дискуссионного обсуждения пройденного на лекциях

материала.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. История открытия двойных и кратных звезд.

Устный опрос , примерные вопросы:

Основные каталоги двойных и кратных звезд, и их особенности.

Тема 2. Методы наблюдения двойных и кратных звезд.

Устный опрос , примерные вопросы:

Применяемые при наблюдениях двойных и кратных звезд методы и их особенности.

Тема 3. Классификация кратных звезд.

Устный опрос , примерные вопросы:

Варианты классификации кратных звезд (по методу, по степени взаимодействия). Связь

иерархии систем и их устойчивости.

Тема 4. Статистические свойства выборки двойных и кратных звезд.

Устный опрос , примерные вопросы:

Основные результаты статистических исследований свойств двойных и кратных звезд,их

интерпретация, влияние эффектов селекции.

Тема 5. Особенности динамической эволюции кратных систем.

Реферат , примерные вопросы:
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1.Исследование кратных звезд - исторический обзор. 2.Основные теории образования и

эволюции двойных и кратных звезд. 3. Изучение кратных звезд и создание каталогов -

основные вехи. 4. Основные базы данных двойных и кратных звезд современности. 5.

Проблема кросс-идентефикации и проект BDB. 6. MSC как основной каталог кратных систем.

7. Спектроскопия и астрометрия как методы изучения двойных и кратных звезд. 8. Применение

спекл-интерферометрии и адаптивной оптики при изучении двойных и кратных звезд. 9.

Система, скопление, ассоциация - формы классификации и эволюционные особенности

различных стурктур. 10. Эффект Лидова-Козаи в тройных и кратных системах.

Тема 6. Методы анализа динамики кратных звезд.

Устный опрос , примерные вопросы:

Особенности динамической эволюции кратных систем (образование, эволюция, релаксация

или распад). Численное моделирование динамики кратных звезд. Особенности динамической

эволюции кратных систем (образование, эволюция, релаксация или распад). Численное

моделирование динамики кратных звездКритерии стабильности как метод анализа

устойчивости двойных и кратных звезд. Их преимущества и недостатки. Регуляризация и ее

применение. Динамическая эволюция кратных систем и скоплений. Циркуляизация в двойных

звездах

Итоговая форма контроля

зачет (в 12 семестре)

 

Примерные вопросы к итоговой форме контроля

ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТУ

1. История открытия и наблюдений двойных и кратных звезд.

Основные каталоги и их особенности.

2. Методы наблюдения двойных и кратных звезд, их особенности

и ограничения. Получаемые параметры и эффекты селекции.

3. Классификация кратных звезд (по степени взаимодействия, по

методу наблюдения).

4. Кратные звезды и их иерархия. Связь иерархии и устойчивости.

Типы кратных систем и скоплений звезд.

5. Статистические свойства выборки двойных и кратных звезд,

их интерпретация, влияние эффектов селекции.

6. Особенности динамической эволюции кратных систем

(образование, эволюция, релаксация или распад).

7. Методы анализа динамики кратных звезд - критерии стабильности.

Преимущества и недостатки.

8. Методы анализа динамики кратных звезд - численное моделирование

в задаче N тел. Преимущества и недостатки. Регуляризация. Возможные

аналитические подходы.

9. Условие связанности кратной системы, приливная устойчивость.

Максимальная кратность звезд в окрестности Солнца.

10. Теорема вириала и ее применение. Время релаксации в динамической системе. Выводы

для кратных систем. Возможные финальные стадии их эволюции.

 

 7.1. Основная литература: 
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1. Засов, А.В. Астрономия [Электронный ресурс]: учебное пособие / А.В. Засов, Э.В.

Кононович. ? Электрон. дан. ? Москва: Физматлит, 2011. ? 256 с. ? Режим доступа:

https://e.lanbook.com/book/2370

2. Черепащук, А.М. Тесные двойные звезды. В 2 ч. Часть I [Электронный ресурс] : монография

/ А.М. Черепащук. ? Электрон. дан. ? Москва : Физматлит, 2013. ? 560 с. ? Режим доступа:

https://e.lanbook.com/book/59647. ? Загл. с экрана.

3. Черепащук, А.М. Тесные двойные звезды. Часть II [Электронный ресурс] : монография /

А.М. Черепащук. ? Электрон. дан. ? Москва : Физматлит, 2013. ? 572 с. ? Режим доступа:

https://e.lanbook.com/book/59685. ? Загл. с экрана.

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Сурдин, В.Г. Звезды [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.Г. Сурдин. ? Электрон. дан.

? Москва : Физматлит, 2009. ? 428 с. ? Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/2332.

2. Курс звездной астрономии / П.П. Паренаго .? изд. 3-е, перер. и доп. ? М. : Гос. изд-во

технико-теорет. лит.-ры, 1954 .? 476с. (НБ - 11 экз.)

3. Курс общей астрофизики : учебник для вузов / Д. Я. Мартынов .? Издание 4-е,

переработанное и дополненное .? Москва : Наука, 1988 .? 640 с. : табл., ил. (НБ - 29 экз.)

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

База данных по двойным звездам BDB - http://bdb.inasan.ru/

база данных Симбад - http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/

Вычислитель эфемерид - http://observethestars.sourceforge.net/

каталог WDS на сайте Visier - http://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR?-source=B/wds

Каталог кратных звезд MSC (Multiple star catalog) - http://www.ctio.noao.edu/~atokovin/stars/

Российская астрономическая сеть астронет - http://www.astronet.ru/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Динамика и физика кратных звезд" предполагает использование

следующего материально-технического обеспечения:

 

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.
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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.

Учебная аудитория, оснащенная мультимедийным проектором и ноутбуком. Компьютеры и

ноутбуки для самостоятельной работы студентов с возможностью подключения к Интернету.

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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