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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми
результатами освоения ОПОП ВО
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:
 

Шифр
компетенции

Расшифровка
приобретаемой компетенции

ОПК-1 Способен ориентироваться в базовых астрономических и физико- математических
теориях, фундаментальных разделах математики, физики, астрономии и педагогики для
решения научно-исследовательских и педагогических задач  

ПК-1 Владение методами астрономического, физического и математического исследования
при анализе глобальных проблем на основе глобальных знаний фундаментальных
физико-математических дисциплин  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 - основные физические процессы, происходящие в галактиках, скоплениях галактик и активных ядрах галактик;  
  
  
  
  
  
  

 Должен уметь:
 - использовать теоретические знания о наблюдаемых свойствах галактик, скоплений галактик и активных ядер
галактик;  
  
  
  
  
  
  

 Должен владеть:
 - навыками решения простейших оценочных задач внегалактической астрономии для определения расстояния до
галактик, классификации галактик и их скоплений, оценки их физических параметров по наблюдательным данным.  
  
  
  
  
  
  

 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.О.36 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 03.05.01 "Астрономия (Астрофизика и космология)" и относится к обязательной части
ОПОП ВО.
Осваивается на 4 курсе в 8 семестре.
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 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на
контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную
работу обучающихся
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) на 144 часа(ов).
Контактная работа - 65 часа(ов), в том числе лекции - 32 часа(ов), практические занятия - 32 часа(ов), лабораторные
работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 1 часа(ов).
Самостоятельная работа - 34 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 45 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 8 семестре.
 
 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на
них количества академических часов и видов учебных занятий
4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1. Тема 1. Состав и структура галактик различных
типов. 8 5 0 6 0 0 0 5

2.
Тема 2. Различие в кинематике и
пространственном распределении звезд и газа. 8 5 0 6 0 0 0 4

3. Тема 3. Спиральные ветви и звездообразование. 8 5 0 6 0 0 0 6

4. Тема 4. Межгалактическая среда: параметры и
кинематика 8 6 0 4 0 0 0 5

5. Тема 5. Активные ядра галактик.
Классификация и общие свойства. 8 6 0 4 0 0 0 8

6.
Тема 6. Наблюдения объектов с большим
красным смещением и эволюция галактик. 8 5 0 6 0 0 0 6

 Итого  32 0 32 0 0 0 34

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Состав и структура галактик различных типов.
Морфологическая классификация и камертон Хаббла. Каталоги галактик. Определение расстояний до галактик.
Пространственное распределение галактик. Двойные галактики. Фотометрия галактик. Функция распределения
яркости галактик по радиусу. Зависимость металличности от цвета и её изменение с радиусом. Поляриметрия
галактик. Функция светимости галактик.
Тема 2. Различие в кинематике и пространственном распределении звезд и газа.
Кинематика галактик различных типов. Звездное население галактик. Расчет содержания звезд разных классов и
темпов звездообразования в галактиках на основе наблюдательных данных. Межзвездная среда в галактиках. Роль
вспышек сверхновых в галактиках. Кинематика и вращение галактик. Динамика эллиптических галактик. Форма и
устойчивость. Определение масс эллиптических галактик. Отношение масса-светимость. Динамика спиральных
галактик. Распределение плотности и определение масс.
Тема 3. Спиральные ветви и звездообразование.
Спиральная стурктура галактик, два подхода к описанию спирального узора (материальные ветви и волновое
возмущение). Спиральные волны плотности. Гипотезы о их происхождении. Теория Лина и Шу. Спиральные ветви и
звездообразование. Радиус коротации. Теория Фридмана. Бары галактик. Два механизма образования баров.
Барообразующая неустойчивость. Доказательство наличия скрытой массы.
Тема 4. Межгалактическая среда: параметры и кинематика
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Газ в скоплениях галактик. Наблюдаемые характеристики, морфологические и физические взаимодействие газа с
движущимися галактиками. Взаимодействие газа с массивными галактиками скоплений. Механизмы нагрева газа.
Модели межгалактической среды в скоплениях. Эффект Сюняева-Зельдовича. Определение массы скоплений по
наблюдениям межгалактического газа.

Тема 5. Активные ядра галактик. Классификация и общие свойства.
Активные ядра галактик. Классификация и общие свойства. Излучение в непрерывном спектре. Области
формирования эмиссионных линий. Гипотезы о природе активности. Стандартная модель активных галактик и
описание в ее рамках различных наблюдаемых типов активных галактик. Струи. Морфология и внешние
характеристики. Физические условия в выбросах. Модели. Взаимодействие с окружающей средой.
Тема 6. Наблюдения объектов с большим красным смещением и эволюция галактик.
Современные представления об образовании галактик и их скоплений. Химическая эволюция галактик. Скопления и
сверхскопления галактик. Эволюция распределения барионного вещества во Вселенной и темная материя.
Крупномасштабная (ячеистая) структура Вселенной. Измерения расстояний на больших красных смещениях.
 
 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по
дисциплинe (модулю)
Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без
его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на аудиторных
занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся включает как полностью
самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем (разделов), осваиваемых во
время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и конспектируют учебную, научную
и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление знаний и отработку умений и навыков,
готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.
Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,
учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:
Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего
образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден приказом
Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об активизации
самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"
Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)
федеральный университет"
Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего
профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"
Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета
 
 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю)
Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку освоения
компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные средства текущего
контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.
В фонде оценочных средств содержится следующая информация:
- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);
- критерии оценивания сформированности компетенций;
- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);
- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;
- критерии оценивания для каждого оценочного средства;
- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся, демонстрируемым
результатам, задания различных типов.
Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).
 
 
 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы. Литература
может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):
- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с
правообладателями;
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- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на
абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.
Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля от
личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный фонд
должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не менее 0,25
экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной литературы на
каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.
Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля), находится
в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий договоров КФУ с
правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной библиотеки КФУ.
 

 
 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины (модуля)
сайт российской Астрономической сети; - www.astronet.ru
сайт свободной энциклопедии - ru.wikipedia.org
сайт электронной библиотеки по физике и астрономии; - adsabs.harvard.edu/
Эволюция звезд, электронное пособие - http://www.astronet.ru/db/msg/1188340
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лекции Лекция это устное изложение информации, выстроенное по строго определенной логической структуре.

Основной задачей лекций является глубокое изучение рассматриваемой темы. Основное назначение
лекции - это освоение фундаментальных научных аспектов и распространение сведений о новых
достижениях современной науки. Студентам во время лекционных занятий рекомендуется вести
конспекты для лучшего запоминания информации и, при необходимости, ее последующего
воспроизведения. 

практические
занятия

Практические занятия проводятся под руководством преподавателя в учебной аудитории, они
направленны на углубление научно- теоретических знаний и овладение определенными методами
самостоятельной работы. Во время практических занятий студентам рекомендуется выполнять
поставленные перед ними задачи с помощью полученных ранее знаний, а также консультаций
преподавателя. 

самостоя-
тельная работа

Самостоятельная работа - это индивидуальная работа студента, выполняемая без непосредственного
контакта с преподавателем. Во время самостоятельной работы студентам рекомендуется изучать
дополнительные материалы по курсу, что позволит повысить уровень теоретического освоения материала
и подготовиться к сдаче практических работ, зачету или экзамену. 

экзамен Экзамен - это итоговая проверка знаний студентов. Для успешной сдачи экзамена студенты должны
выполнить все работы, заявленные в семестре. Также необходимо подготовиться к самому экзамену,
используя конспекты лекций, а также основную и дополнительную литературу. Вопросы для подготовки
студентам предоставляются заранее. Экзамен проводится в устной форме. 

 
 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных
систем (при необходимости)
Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
(модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем, представлен в
Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).
 
 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного
процесса по дисциплинe (модулю)
Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя следующие
компоненты:
Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и
стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа
в электронную информационно-образовательную среду КФУ.
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Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью (столы
и стулья).
Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.
Мультимедийная аудитория.
 
 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья
При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие
восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:
- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в альтернативные
формы, удобные для различных пользователей;
- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры, предусмотреть
возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть доступность управления
контентом с клавиатуры;
- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников - например,
так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения - аудиально;
- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых
дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных технологий;
- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных форм
интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут быть
использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников дистанционного
обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ, проведения тренингов,
организации коллективной работы;
- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного
контроля;
- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями здоровья
форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:
- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;
- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не
более чем на 20 минут;
- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по специальности: 03.05.01
"Астрономия" и специализации "Астрофизика и космология".
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 к рабочей программе дисциплины (модуля)
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Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
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Основная литература:
1. Кононович, Э.В. Общий курс астрономии: учебник для студентов университетов: учебное пособие для студентов
университетов различного профиля / Э. В. Кононович, В. И. Мороз; под ред. В. В. Иванова; МГУ им. М. В. Ломоносова.
- Изд. 6-е. - Москва: URSS: [ЛЕНАНД, 2011, 2017]. - 542 с. (НБ -75 экз.).  
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ФИЗМАТЛИТ, 2011. - 640 с. - ISBN 978-5-9221-1291-8. - Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная
система. - URL: https://e.lanbook.com/book/2679 (дата обращения: 21.04.2020). - Режим доступа: для авториз.
пользователей  
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ISBN 978-5-9221-1116-4. - Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. - URL:
https://e.lanbook.com/book/2332 (дата обращения: 21.04.2020). - Режим доступа: для авториз. пользователей.  
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2006. - 496 с.: ил. (НБ -106 экз.).  
4. Звездная астрономия : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по специальности 'Астрономия' / П. Г.
Куликовский. - Издание 2-е, перераб. и доп. - Москва: Наука, 1985. - 272 с.: ил. (НБ -21 экз.).  
5. Внегалактическая астрономия : учебное пособие / Б.А. Воронцов-Вельяминов. - Изд.2-е. - М.: Наука, 1978. - 479 с. :
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и
информационно-справочных систем:
Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)
Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010
Браузер Mozilla Firefox
Браузер Google Chrome
Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC
Kaspersky Endpoint Security для Windows
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.
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