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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесен-

ных с планируемыми результатами освоения образовательной программы  
 
Выпускник, освоивший дисциплину, должен обладать следующими компетенциями: 
  
 

Шифр 
компетенции 

Расшифровка 
приобретаемой компетенции 

УК-1 Способность к критическому анализу и оценке современных научных достиже-
ний, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических 
задач, в том числе в междисциплинарных областях 

ОПК-1 Способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятель-
ность в соответствующей профессиональной области с использованием совре-
менных методов исследования и информационно-коммуникационных техноло-
гий 

ПК-3 Способность планировать и организовывать физические исследования, научные 
семинары и конференции 

 
Выпускник, освоивший дисциплину должен: 
 
знать:  
- проб проблемы современной астрономии и астрофизики во взаимосвязи с достижениями 

современной физики, математики; 
- современные способы использования информационно-коммуникационных технологий в 

практической и теоретической астрофизике;  
- общепринятые и программно реализованные методы решения астрофизических задач; 
- основные правила представления научных результатов.  
уметь:  
- использовать базовые знания естественных наук для анализа и решения астрофизических 

проблем;  
- демонстрировать свои результаты, используя современные представления и технические 

возможности;  
- использовать и создавать каналы оперативного использования информацией в рамках 

научных коллабораций; 
- демонстрировать свои результаты и задачи, используя современные представления и 

технические возможности;  
- готовить презентации на основе своих (или обзора чужих) результатов. 
владеть:  
- навыками ориентации в современной физической и астрофизический литературе. 
- навыками работы в современных презентационных пакетах; 
- способностью получать, анализировать и передавать информацию посредством программ 

интерактивного и он-лайн обмена; 
- навыками работы в современных презентационных пакетах;  
- устной речью для выступления на конференциях, семинарах, защитах. 
  



2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной про-
граммы высшего образования  

Данная учебная дисциплина включена в раздел «Б1.В.ДВ Дисциплины по выбору» основ-
ной профессиональной образовательной программа высшего образования – программы подго-
товки научно-педагогических кадров в аспирантуре. Осваивается на 2 году обучения, 4 семестр.  

Изучение данной дисциплины базируется на вузовской подготовке аспирантов. Освоение 
дисциплины необходимо для формирования представления о методах и понятиях современной 
физики и для успешной профессиональной деятельности. 

 
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 3 зачетных(ые) единиц(ы) на 108 часа(ов). 
Контактная работа - 36 часов, в том числе лекции - 18 часов, практические занятия - 18 ча-

сов, лабораторные работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).  
Самостоятельная работа - 72 часа.  
Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 4 семестре. 
 
4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с ука-

занием отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий  
 
4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дис-

циплине (модулю) 
 
 

 
N 

 
Разделы дисциплины 

(модуля) С
ем

ес
тр

 

Виды и часы 
контактной работы, 

их трудоемкость 
(в часах) 

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 р
аб

от
а 

Л
ек

ци
и 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
ра

бо
ты

 

1. Тема 1. Методы фотометрической обработки 
наблюдений звезд 4 2 2  10 

2. Тема 2. Методы спектральной обработки наблю-
дений звезд 4 2 2  10 

3. Тема 3. Методы определения параметров звезд 4 4 4  10 
4. Тема 4. Метод моделей атмосфер 4 4 4  10 
3. Тема 5. Определение химического состава звезд 4 3 3  10 
3. Тема 6. Классификация тесных двойных звезд 4 3 3  22 

  Итого  18 18 0 72 
 
4.2 Содержание дисциплины 
 
Тема 1.  Методы фотометрической обработки наблюдений звезд 
лекционное занятие (2 часа(ов)): 



Шкала звёздных величин и показателей цвета. Фотоэлектрические системы. Современные 
методы фотоэлектрической фотометрии. Методы фотометрической обработки наблюдений 
звезд. 

практическое занятие (2 часа(ов)): 
Обработка данных в среде MAXIM DLL  и определение  звездных величин исследуемых 

объектов 
Тема 2. Методы спектральной обработки наблюдений звезд 
лекционное занятие 2 часа(ов)): 
Принципы спектрального анализа. Спектрографы. Спектральное разрешение и факторы, 

его определяющие. Методы обработки спектроскопии низкого и высокого разрешения. 
практическое занятие (2 часа(ов)): 
Определение распределений энергии звезд и профилей спектральных линий. 
Тема 3. Методы определения параметров звезд 
лекционное занятие (4 часа(ов)): 
Методы определения фундаментальных параметров звезд. Классификация методов. Пря-

мой метод определения температуры.  Полупрямой метод. Определение T eff  по непрерывному 
спектру. Определение T eff по скачку Бальмера. Определение T eff  по линиям и по ионизацион-
ному равновесию. Определение T eff  по глубинам линий.  Температура звезд, освещающие ту-
манность. Фотометрические методы определения T eff .  

практическое занятие (4 часа(ов)): 
Определение фундаментальных параметров для группы звезд. 
Тема 4. Метод моделей атмосфер 
лекционное занятие (4 часа(ов)): 
Современные многослойные модели звездных атмосфер. 
практическое занятие (4 часа(ов)): 
Работа с моделями атмосфер: определение концентрации атомов, определение коэффици-

ентов поглощение в непрерывном и линейчатом спектре, расчет непрерывного и линейчатого 
спектра. 

Тема 5. Определение химического состава звезд 
лекционное занятие (3 часа(ов)): 
Развитие современной теории химической эволюции Галактики. Основные процессы 

ядерного синтеза различных химических элементов. Производство химических элементов при 
эволюции звезд разных масс. Влияние на химическую эволюцию Галактики тесных двойных 
систем. Наблюдательные и теоретические распределения различных химических элементов с 
металличностью. Аномалии, обусловленные взаимодействием Галактики с ее окружением. 
Аномалии химического состава тесных двойных систем. 

практическое занятие (3 часа(ов)): 
Методы определения химического состава звезд. Методы, основанные на использовании 

эквивалентных ширин спектральных линий. Требования к характеристикам наблюдаемых спек-
тров и к их нормировке. Критерии отбора линий и способы измерения эквивалентных ширин 
линий. Метод кривой роста для определения параметров и химического состава звезд, его пре-
имущества и недостатки. Определение химического состава с применением моделей атмосфер 
звезд. Программный комплекс WIDTH и получаемые с его помощью результаты. Использова-
ние методики расчета синтетического спектра и программный комплекс SYNTH, его преиму-
щества и особенности его применения. 

Тема 6. Классификация тесных двойных звезд 
лекционное занятие (3 часа(ов)): 
Современная классификация тесных двойных систем. Типы релятивистских компонент в 

ТДС. Эволюция и физические параметры sdO-, sdB-субкарликов и горячих белых карликов. 
Основные этапы формирования и последующей эволюции ТДС. Системы с общими оболочка-
ми, как предшественник ТДС. Механизмы взаимодействия компонент ТДС. Роль магнитного 



поля в ТДС. Разделенные ТДС разных типов, их наблюдаемые особенности, физическое и эво-
люционное состояние. Двойные вырожденные объекты и их роль во вспышках Сверхновых I 
типа. Механизмы аккреции вещества ТДС в полуразделенных ТДС. Условия формирования и 
временной эволюции аккреционных дисков. Системы с дисковой аккрецией разных типов и их 
наблюдаемые особенности. Магнитные катаклизмические переменные с явлениями колонковой 
аккреции и циклотронного излучения. 

практическое занятие (3 часа(ов)): 
Современные методы наблюдения и изучения ТДС. Наблюдаемые кривые блеска предка-

таклизмических и катаклизмических переменных разных типов и массивных рентгеновских си-
стем. Методы  численного моделирования блеска систем с учетом эффектов несферичности 
компонент, аккреции и отражения. Особенности формирования затмений в ТДС. Численный 
анализ затмений, как инструмент определения параметров компонент. Наблюдаемые спектры 
систем разных типов. Основы идентификации эмиссионных и абсорбционных линий. Механизм 
формирования двухпиковых линий в системах с дисковой аккрецией. Измерение лучевых ско-
ростей методами Шафтера и кросс-корреляции. Определение параметров ТДС из анализа кри-
вых лучевых скоростей. Применение доплеровской томографии для анализа структуры ТДС с 
аккрецией. 

 
5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обуча-

ющихся по дисциплине (модулю)  
 
Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руко-

водстве преподавателя, но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подраз-
деляется на самостоятельную работу на аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоя-
тельную работу. Самостоятельная работа обучающихся включает как полностью самостоятель-
ное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем (разделов), осваива-
емых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и 
конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направлен-
ные на закрепление знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежу-
точному контролю по дисциплине.  

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными до-
кументами, учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, 
включая:  

Приказ Минобрнауки России от 19 ноября .2013 г. № 1259 "Об утверждении Порядка ор-
ганизации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам 
высшего образования - программам подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре 
(адъюнктуре)";  

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казан-
ский (Приволжский) федеральный университет"  

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образова-
тельного учреждения высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) фе-
деральный университет"  

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета. 
  
6. Фонд оценочных средств по дисциплине (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 (моду-
лю); 

– критерии оценивания сформированности компетенций; 
– механизм формирования оценки по дисциплине (модулю); 
– описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного сред-

ства; 
– критерии оценивания для каждого оценочного средства; 
– содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обу-

чающихся, демонстрируемым результатам, задания различных типов. 
Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисци-

плины (модулю). 
  
7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для осво-

ения дисциплины (модуля)  
 
Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учеб-

ной 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 заклю-
ченных КФУ договоров с правообладателями; 

– в печатном виде – в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получа-
ют учебную литературу на абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами 
пользования Научной библиотекой. 

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающим-
ся своего логина и пароля от личного кабинета в системе «Электронный университет». При ис-
пользовании печатных изданий библиотечный фонд должен быть укомплектован ими из расче-
та не менее 0,5 экземпляра каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпля-
ра дополнительной литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваи-
вающих данную дисциплину (модуль). 

Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля), находится в При-
ложении 2 к рабочей программе дисциплины (модуля). Он подлежит обновлению при измене-
нии условий договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении ком-
плектования фондов Научной библиотеки КФУ. 

 
8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", не-

обходимых для освоения дисциплины (модуля)  
 

1. Сайт кафедры астрономии и косм. геодезии КФУ https://kpfu.ru/physics/struktura/kafedry  
2. Сайт Специальной астрофизической обсерватории https://www.sao.ru/  
3. Сайт Института космических исследований http://www.iki.rssi.ru/  
4. Сайт Государственного астрономического института им. Штенберга http://www.sai.msu.ru/  
5. Поисковая база астрономической литературы https://ui.adsabs.harvard.edu/classic-form/    
6. Бесплатный архив научных, электронных публикаций https://arxiv.org/  
7. Крупнейшая база астрономических данных http://cdsweb.u-strasbg.fr/  
8. Паломарский цифровой обзор неба https://archive.stsci.edu/cgi-bin/dss_form    

 
9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)  
Можно выделить несколько видов самостоятельной работы аспирантов при изучении дан-

ной дисциплины. 
Вид работ Методические рекомендации 

лекции После каждой лекции аспиранту следует внимательно прочитать и разо-

https://kpfu.ru/physics/struktura/kafedry
https://www.sao.ru/
http://www.iki.rssi.ru/
http://www.sai.msu.ru/
https://ui.adsabs.harvard.edu/classic-form/
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D1%85%D0%B8%D0%B2
https://arxiv.org/
http://cdsweb.u-strasbg.fr/
https://archive.stsci.edu/cgi-bin/dss_form


Вид работ Методические рекомендации 
брать конспект, при этом: 

• Понять и запомнить все новые определения. 
• Понять все математические выкладки и лежащие в их основе фи-

зические положения и допущения; воспроизвести все выкладки 
самостоятельно, не глядя в конспект. 

• Выполнить или доделать выкладки, которые лектор предписал 
сделать самостоятельно (если таковые имеются). 

• Если лектор предписал разобрать часть материала более подробно 
самостоятельно по доступным письменным или электронным ис-
точникам, то необходимо своевременно это сделать. 

• При возникновении каких-либо трудностей с пониманием матери-
ала рекомендуется попросить помощи у своих одногруппников или 
сокурсников. Также можно обратиться за помощью к лектору. Для 
этого можно лично подойти к преподавателю, либо написать ему 
электронное письмо, сформулировав в нём возникающие вопросы. 
К письму можно прикрепить какие-либо электронные материалы, 
связанные с возникшими вопросами, например, отсканированные 
или сфотографированные листочки с рукописными комментария-
ми, пометками, выкладками и т.п. 

Преподавание дисциплины как в форме лекционных, так и практических за-
нятий в сочетании с интенсивной самостоятельной работой аспирантов. В 
процессе лекций преподаватель организует фронтальную работу аудитории 
по активному обсуждению учебного материала. В процессе лекции аспирант 
должен усвоить и законспектировать название темы, учебных вопросов и ос-
новные блоки теоретического материала, то есть, сделанные преподавателем 
теоретические посылки (гипотезы), их аргументацию и выводы. В случае, ес-
ли какое-либо положение не совсем понятно аспиранту или представляется 
недостаточно убедительным, целесообразно задавать преподавателю уточня-
ющие вопросы. Наличие у аспиранта конспекта лекции обязательно. Матери-
алы лекции являются основой для подготовки к практическим занятиям, кол-
локвиуму и зачету.  
Изучение каждой темы следует начинать с внимательного ознакомления с 
набором вопросов. Они ориентируют аспиранта, показывают, что он должен 
знать по данной теме. Освоение дисциплины предполагает следующие 
направления работы:  
- изучение понятийного аппарата дисциплины; 
 - изучение тем самостоятельной подготовки по учебно-тематическому плану;  
- работу над основной и дополнительной литературой;  
- работу над нормативными актами и статьями ведущих педагогов;  
- изучение вопросов для самоконтроля (самопроверки); 
 - самоподготовка к практическим и другим видам занятий;  
- самостоятельная работа аспиранта при подготовке к экзамену;  
- самостоятельная работа аспиранта в библиотеке; 
 - изучение сайтов по темам дисциплины в сети Интернет.  
Требуется творческое отношение и к самой программе учебного курса. Во-
просы, составляющие ее содержание, обладают разной степенью важности. 
Есть вопросы, выполняющие функцию логической связки содержания темы и 
всего курса, имеются вопросы описательного или разъяснительного характе-
ра. Все эти вопросы не составляют сути, понятийного, концептуального со-
держания темы, но необходимы для целостного восприятия изучаемых про-



Вид работ Методические рекомендации 
блем. Проработка лекционного курса является одной из важных активных 
форм самостоятельной работы. Лекция преподавателя не является озвучен-
ным учебником, а представляет плод его индивидуального творчества. Он чи-
тает свой авторский курс со своей логикой со своими теоретическими и мето-
дическими подходами. Это делает лекционный курс конкретного преподава-
теля индивидуально-личностным событием, которым вряд ли аспиранту стоит 
пренебрегать. Кроме того, в своих лекциях преподаватель стремится преодо-
леть многие недостатки, присущие опубликованным учебникам, учебным по-
собиям, лекционным курсам. Количество часов, отведенных для лекционного 
курса, не позволяет реализовать в лекциях всей учебной программы. Исходя 
из этого, каждый лектор создает свою тематику лекций, которую в устной или 
письменной форме представляет аспирантам при первой встрече. В создании 
своего авторского лекционного курса преподаватель руководствуется двумя 
документами - Федеральным государственным образовательным стандартом 
и учебной программой. Совершенно недостаточно только слушать лекции. 
Аспиранту важно понять, что лекция есть своеобразная творческая форма са-
мостоятельной работы. Надо пытаться стать 2 активным соучастником лек-
ции: думать, сравнивать известное с вновь получаемыми знаниями, войти в 
логику изложения материала лектором, по возможности вступать с ним в 
мысленную полемику. Во время лекции можно задать лектору вопрос. Вопро-
сы можно задать и во время перерыва (письменно или устно), а также после 
лекции или перед началом очередной. Лектор найдет формы и способы реа-
гирования на вопросы аспирантов. 

практические 
занятия 

Практическое занятие - важная и обязательная форма учебного процесса, ко-
торая является дополнением к лекционной форме обучения и ее углублением. 
На семинары выносятся наиболее важные и сложные вопросы курса, для об-
суждения которых требуется специальная подготовка аспиранта с использо-
ванием рекомендуемой учебной литературы и лекций.Подготовку к семинар-
скому занятию следует вести в следующем порядке: 
1. Внимательно ознакомиться с планом семинара по заданной теме: с основ-
ными вопросами, затем - с вопросами для обсуждения. 
2. Прочитать конспект лекции по теме семинарского занятия, отмечая мате-
риал, необходимый для изучения поставленных вопросов. 
3. Обратиться к рекомендуемой учебной литературе по данной теме: в первую 
очередь – к основной, при необходимости углубленного изучения - к допол-
нительной. 
4. Уделить особое внимание основным понятиям изучаемой темы, владение 
которыми способствует эффективному усвоению курса. 
5. Осмыслить имеющиеся в данной теме формулы, которые используются для 
выполнения необходимых расчетов. 
6. В процессе изучения темы следует подготовить тезисы или мини-конспект 
в тетради для практических занятий. Особенно это касается вопросов, предна-
значенных для самостоятельного изучения. Эти записи могут быть использо-
ваны на семинаре как подсказка при публичном выступлении, а также для ра-
боты «на месте» при подготовке к зачету. 
Требования к качеству подготовки аспирантов к семинарским занятиям 
1. Подготовка к семинару является обязательной частью работы аспиранта и 
производится по всем вопросам темы, указанным в плане занятия, а не выбо-
рочно по отдельным вопросам. 
Сплошная подготовка способствует полноценному освоению темы и эффек-
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тивной работе семинара. 
2. Работа аспиранта на семинаре предполагает его высокую активность и со-
ответствие следующим требованиям при публичном выступлении с презента-
цией: 
а) свободное устное воспроизведение подготовленного выступления по во-
просам с использованием мини-конспектов в качестве вспомогательного 
средства. 
б) готовность и умение отвечать на вопросы и делать выводы из сказанного; 
в) временной регламент выступления 15-20 минут.  

самостоятельная 
работа 

Если часть учебного материала отведена на самостоятельное изучение, то 
необходимо приступить к этому незамедлительно после указания преподава-
теля и освоить материал в отведенные им сроки. Материал следует изучить по 
доступным письменным и электронным источникам, о которых сообщит пре-
подаватель. 
Самостоятельная работа аспирантов по курсу призвана не только закреплять 
и углублять знания, полученные на аудиторных занятиях, но и способство-
вать развитию у них творческих навыков, инициативы, умению организовать 
свое время. 
На первом этапе аспирант планирует свою самостоятельную работу, которая 
включает: 
- уяснение задания на самостоятельную работу; 
- подбор рекомендованной литературы; 
- составление плана работы, в котором определяются основные пункты пред-
стоящей подготовки. 
Составление плана дисциплинирует и повышает организованность в работе. 
Второй этап включает непосредственную подготовку обучающегося к заняти-
ям. Начинать надо с изучения рекомендованной литературы. Необходимо 
помнить, что на лекции обычно рассматривается не весь материал, а только 
его часть. Остальная его часть восполняется в процессе самостоятельной ра-
боты. В связи с этим работа с рекомендованной литературой обязательна. 
Особое внимание при этом необходимо обратить на содержание основных 
положений и выводов, объяснение явлений и фактов, уяснение практического 
приложения рассматриваемых теоретических вопросов. В процессе этой ра-
боты аспирант должен 
стремиться понять и запомнить основные положения рассматриваемого мате-
риала, примеры, поясняющие его, а также разобраться в иллюстративном ма-
териале. 
Заканчивать работу следует составлением плана (конспекта) по изучаемому 
материалу (вопросу). Это позволяет составить концентрированное, сжатое 
представление по изучаемым вопросам. 
При необходимости следует обращаться за консультацией к преподавателю. 
Идя на консультацию, необходимо хорошо продумать вопросы, которые тре-
буют разъяснения. На занятиях аспиранты под руководством преподавателя 
более глубоко осмысливают теоретические положения по темам занятий, рас-
крывают и объясняют основные положения публичного выступления. В про-
цессе творческого обсуждения и дискуссии вырабатываются умения и навыки 
использовать приобретенные знания для различного рода ораторской дея-
тельности. 
Записи имеют первостепенное значение для самостоятельной работы аспи-
рантов. Они помогают понять построение изучаемого материала, выделить 
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основные положения, проследить их логику и тем самым проникнуть в твор-
ческую лабораторию автора. Ведение записей способствует превращению 
чтения в активный процесс, мобилизует, наряду со зрительной, и моторную 
память. Следует помнить: у аспиранта, систематически ведущего записи, со-
здается свой индивидуальный фонд подсобных материалов для быстрого по-
вторения прочитанного, для мобилизации накопленных знаний. Особенно 
важны и полезны записи тогда, когда в них находят отражение мысли, воз-
никшие при самостоятельной работе. Аспиранту важно развивать умение со-
поставлять источники, продумывать изучаемый материал. 
Большое значение имеет совершенствование навыков конспектирования. 
Преподаватель может рекомендовать аспирантам следующие основные фор-
мы записи: план (простой и развернутый), выписки, тезисы. 
Результаты конспектирования могут быть представлены в различных формах. 
План – это схема прочитанного материала, краткий (или подробный) пере-
чень вопросов, отражающих структуру и последовательность материала. По-
дробно составленный план вполне заменяет конспект. 
Конспект – это систематизированное, логичное изложение материала источ-
ника. 
Различаются четыре типа конспектов: 
 План-конспект – это развернутый детализированный план, в котором до-
статочно подробные записи приводятся по тем пунктам плана, которые нуж-
даются в пояснении. 
 Текстуальный конспект – это воспроизведение наиболее важных положе-
ний и фактов источника. 
 Свободный конспект – это четко и кратко сформулированные (изложен-
ные) основные положения в результате глубокого осмысливания материала. В 
нем могут присутствовать выписки, цитаты, тезисы; часть материала может 
быть представлена планом. 
 Тематический конспект – составляется на основе изучения ряда источников 
и дает более или менее исчерпывающий ответ по какой-то схеме (вопросу).  
При выполнении самостоятельной работы аспиранту необходимо прочитать 
теоретический материал не только в учебниках и учебных пособиях, указан-
ных в библиографических списках, но и познакомиться с публикациями в пе-
риодических изданиях. Все виды самостоятельной работы и планируемые на 
их выполнение затраты времени в часах исходят из того, что обучающийся 
достаточно активно работал в аудитории, слушая лекции и изучая материал 
на семинарских занятиях. По всем недостаточно понятым вопросам он свое-
временно получил информацию на консультациях. В случае пропуска лекций 
и семинарских занятий аспиранту потребуется сверхнормативное время на 
освоение пропущенного материала. 

зачет Необходимо проявить знание основного учебно-программного материала в 
объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы по спе-
циальности, справиться с выполнением заданий, предусмотренных програм-
мой дисциплины.  
Для получения зачета обучающийся должен сдать все предусмотренные пла-
ном работы, успешно пройти коллоквиум, выступить с презентацией по своей 
теме с обзором новейших достижений и проблем физики в своей области и 
активно участвовать в обсуждениях других презентаций. 

  



10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении обра-
зовательного процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспе-
чения и информационных справочных систем (при необходимости)  

 
Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образователь-

ного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и ин-
формационных справочных систем представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисци-
плины (модуля). 

  
11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления обра-

зовательного процесса по дисциплинe (модулю)  
 
Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (моду-

лю) включает в себя следующие компоненты: 
- помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализи-

рованной мебелью (столы и стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью 
подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-
образовательную среду КФУ: 
Компьютерный класс, а также помещение для самостоятельной работы. Помещение с доступом 
в Интернет и ЭИОС КФУ 
Оборудование: 
Комплект мебели (посадочных мест), комплект мебели (посадочных мест) для преподавателя 1 
шт. 
Компьютеры: 12 шт. 
Меловая доска; 

- учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специ-
ализированной мебелью (столы и стулья): 

Учебная аудитория – помещение для проведения занятий лекционного типа, занятий се-
минарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежу-
точной аттестации 

Оборудование: 
Комплект мебели (посадочных мест) 48 шт. Комплект мебели (посадочных мест) для пре-

подавателя 2 шт. Кафедра (трибуна) 1 шт. Проектор с экраном. Меловая доска 
- компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов; 
  
12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся 

инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья  
 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и техноло-
гии, облегчающие восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограничен-
ными 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 ка-
чества, 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 визуаль-
но, с нарушениями зрения - аудиально;  
- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и уме-
ний, формируемых дисциплиной (модулем), за счёт альтернативных способов, в том числе вир-
туальных лабораторий и симуляционных технологий;  



- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, органи-
зации 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 семина-
ров, выступления с докладами и защиты выполненных работ, проведения тренингов, организа-
ции 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. 
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1. Соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (моду-
лю) 
 
Код и наименование 
компетенции 

Проверяемые результаты обучения 
для данной дисциплины 

Оценочные средства текущего 
контроля и промежуточной ат-
тестации 

УК-1. Способность к 
критическому ана-
лизу и оценке со-
временных научных 
достижений, генери-
рованию новых идей 
при решении иссле-
довательских и 
практических задач, 
в том числе в меж-
дисциплинарных об-
ластях 

Знать 
- проблемы современной астрономии 
и астрофизики во взаимосвязи с до-
стижениями современной физики, 
математики. 
Уметь 
- использовать базовые знания есте-
ственных наук для анализа и решения 
астрофизических проблем.  
Владеть 
- навыками ориентации в современ-
ной физической и астрофизический 
литературе. 

Текущий контроль: 
Презентация по темам 1-3 
Промежуточная аттестация: 
Зачет 
 

ОПК-1. Способность 
самостоятельно 
осуществлять науч-
но-
исследовательскую 
деятельность в соот-
ветствующей про-
фессиональной об-
ласти с использова-
нием современных 
методов исследова-
ния и информацион-
но-коммуникацион-
ных технологий 

Знать 
- современные способы использова-
ния информационно-
коммуникационных технологий в 
практической и теоретической астро-
физике;  
- общепринятые и программно реали-
зованные методы решения астрофи-
зических задач.  
Уметь 
- демонстрировать свои результаты, 
используя современные представле-
ния и технические возможности;  
- использовать и создавать каналы 
оперативного использования инфор-
мацией в рамках научных коллабора-
ций.  
Владеть 
- навыками ориентации в современ-
ной физической и астрофизический 
литературе.- навыками работы в со-
временных презентационных пакетах; 
- способностью получать, анализиро-
вать и передавать информацию по-
средством программ интерактивного 
и он-лайн обмена.  

Текущий контроль: 
Презентация по темам 1-3 
Коллоквиум по темам 4-6 
Промежуточная аттестация: 
Зачет 
 

ПК-3 Способность 
планировать и орга-
низовывать физиче-
ские исследования, 
научные семинары и 
конференции 

Знать 
- основные правила представления 
научных результатов. 
Уметь  
- демонстрировать свои результаты и 
задачи, используя современные пред-
ставления и технические возможно-

Текущий контроль: 
Коллоквиум по темам 4-6 
Промежуточная аттестация: 
Зачет 
 



сти;  
- готовить презентации на основе 
своих (или обзора чужих) результа-
тов. 
Владеть  
- навыками работы в современных 
презентационных пакетах;  
- устной речью для выступления на 
конференциях, семинарах, защитах. 

 
2. Критерии оценивания сформированности компетенций 
 
Ком-
петен
тен-
ция 

Зачтено Не зачтено 
Высокий уровень 
(отлично) 
 

Средний уровень (хо-
рошо) 
 

Низкий уровень 
(удовлетворительно) 
 

Ниже порогового 
уровня (неудовле-
творительно) 
 

УК-1 Успешно и система-
тически знает про-
блемы современной 
астрономии и астро-
физики во взаимо-
связи с достижения-
ми современной фи-
зики, математики и 
фармакологии. 

Знает в целом основ-
ные проблемы совре-
менной астрономии и 
астрофизики во взаи-
мосвязи с достижени-
ями современной фи-
зики, математики и 
фармакологии. 

Знает частично ос-
новные проблемы 
современной астро-
номии и астрофизи-
ки во взаимосвязи с 
достижениями со-
временной физики, 
математики и фар-
макологии. 

Отсутствуют 
представления о 
проблемах совре-
менной астроно-
мии и астрофизи-
ки во взаимосвязи 
с достижениями 
современной фи-
зики и математи-
ки. 

В полной мере умеет 
использовать базо-
вые знания есте-
ственных наук для 
анализа и решения 
астрофизических 
проблем. 

В целом умеет ис-
пользовать базовые 
знания естественных 
наук для анализа и 
решения астрофизи-
ческих проблем 

В целом успешно, но 
не систематиче-
ски, умеет использо-
вать базовые знания 
естественных наук 
для анализа и реше-
ния астрофизических 
проблем. 

Не умеет исполь-
зовать базовые 
знания естествен-
ных наук для ана-
лиза и решения 
астрофизических 
проблем. 

Успешно и система-
тически в полном 
объеме владеет 
навыками ориента-
ции в современной 
физической и астро-
физический литера-
туре. 

В целом успешно вла-
деет навыками ориен-
тации в современной 
физической и астро-
физический литерату-
ре. 

Владеет только базо-
выми навыками ори-
ентации в современ-
ной физической и 
астрофизический ли-
тературе. 

Не владеет навы-
ками ориентации 
в современной 
физической и аст-
рофизический ли-
тературе. 

ОПК-
1 

Успешно и система-
тически знает со-
временные способы 
использования инф.-
коммуникационных 
технологий в прак-
тической и теорети-
ческой астрофизики 
и общепринятые и 

Знает основные со-
временные способы 
использования ин-
формационно-
коммуникационных 
технологий в практи-
ческой и теоретиче-
ской астрофизики и 
общепринятые и про-

Частично знает со-
временные способы 
использования ин-
формационно-
коммуникационных 
технологий в прак-
тической и теорети-
ческой астрофизики 
и общепринятые и 

Имеет фрагмен-
тарные представ-
ления о способах 
использования 
информационно-
коммуникацион-
ных технологий в 
практической и 
теоретической 



программно реали-
зованные методы 
решения астрофизи-
ческих задач.  
 

граммно реализован-
ные методы решения 
астрофизических за-
дач.  
 

программно реали-
зованные методы 
решения астрофизи-
ческих задач, допус-
кая ошибки в фор-
мулировках при по-
иске информации. 

астрофизики и 
общепринятых и 
программно реа-
лизованных мето-
дах решения аст-
рофизических за-
дач, допускает 
грубые ошибки в 
формулировках 
при поиске ин-
формации.  

В полной мере уме-
ет демонстрировать 
свои результаты, ис-
пользуя современ-
ные представления и 
технические воз-
можности; исполь-
зовать и создавать 
каналы оперативно-
го использования 
информацией в рам-
ках научных колла-
бораций.  
 

В целом умеет демон-
стрировать свои ре-
зультаты, используя 
современные пред-
ставления и техниче-
ские возможности; 
использовать и созда-
вать каналы опера-
тивного использова-
ния информацией в 
рамках научных кол-
лабораций, но допус-
кает при этом незна-
чительные неточно-
сти. 

В целом умеет де-
монстрировать свои 
результаты, исполь-
зуя современные 
представления и 
технические воз-
можности; использо-
вать и создавать ка-
налы оперативного 
использования ин-
формацией в рамках 
научных коллабора-
ций, но делает это не 
систематически, до-
пуская ошибки. 

При попытках де-
монстрировать 
свои результаты, 
используя совре-
менные представ-
ления и техниче-
ские возможно-
сти; использовать 
и создавать кана-
лы оперативного 
использования 
информацией в 
рамках научных 
коллабораций до-
пускает грубые 
ошибки.  

Успешно и система-
тически в полном 
объеме владеет 
навыками работы в 
современных пре-
зентационных паке-
тах; способностью 
получать, анализи-
ровать и передавать 
информацию по-
средством программ 
интерактивного и 
он-лайн обмена. 

В целом успешно вла-
деет навыками работы 
в современных пре-
зентационных паке-
тах; способностью 
получать, анализиро-
вать и передавать ин-
формацию посред-
ством программ ин-
терактивного и он-
лайн обмена. 

Владеет только базо-
выми навыками ра-
боты в современных 
презентационных 
пакетах; способно-
стью получать, ана-
лизировать и пере-
давать информацию 
посредством про-
грамм интерактивно-
го и он-лайн обмена, 
допуская при этом 
ошибки.  

Не владеет навы-
ками работы в со-
временных пре-
зентационных па-
кетах; способно-
стью получать, 
анализировать и 
передавать ин-
формацию по-
средством про-
грамм интерак-
тивного и он-лайн 
обмена. 

ПК-3 В полном объе-
ме знает основные 
правила представле-
ния научных резуль-
татов. 
 

Знает основные пра-
вила представления 
научных результатов, 
но допускает при этом 
незначительные 
ошибки. 

Знает основные пра-
вила представления 
научных результа-
тов, но допускает 
при этом ошибки. 
Испытывает сложно-
сти при интерпрета-
ции результатов ре-
шения задач. 

Не знает основ-
ные правила 
представления 
научных резуль-
татов 

Успешно и система-
тически умеет де-
монстрировать свои 

Умеет демонстриро-
вать свои результаты 
и задачи, используя 

Умеет демонстриро-
вать свои результаты 
и задачи, используя 

Не умеет демон-
стрировать свои 
результаты и за-



результаты и задачи, 
используя современ-
ные представления и 
технические воз-
можности; готовить 
презентации на ос-
нове своих (или об-
зора чужих) резуль-
татов. Умеет интер-
претировать чужие и 
свои результаты ис-
следований. 

современные пред-
ставления и техниче-
ские возможности; 
готовить презентации 
на основе своих (или 
обзора чужих) резуль-
татов, но допускает 
незначительные 
ошибки в вычислени-
ях. В целом может ин-
терпретировать чужие 
и свои результаты ис-
следований.  

современные пред-
ставления и техни-
ческие возможности; 
готовить презента-
ции на основе своих 
(или обзора чужих) 
результатов но до-
пускает при этом 
ошибки. Испытывает 
сложности при ин-
терпретации чужих и 
своих результатов 
исследований. 

дачи, используя 
современные 
представления и 
технические воз-
можности. Не 
способен готовить 
презентации на 
основе своих (или 
обзора чужих) ре-
зультатов и ин-
терпретировать 
чужие и свои ре-
зультаты исследо-
ваний. 

Владеет навыками 
работы в современ-
ных презентацион-
ных пакетах и уст-
ной речью для вы-
ступления на конфе-
ренциях, семинарах, 
защитах в своей об-
ласти. 

Владеет методами и 
навыками работы в 
современных презен-
тационных пакетах, 
но допускает незначи-
тельные ошибки. В 
целом владеет устной 
речью для выступле-
ния на конференциях, 
семинарах, защитах в 
своей области. 

Владеет только базо-
выми навыками и 
простейшими мето-
дами работы в со-
временных презен-
тационных пакетах, 
допуская при этом 
ошибки. Не в полной 
мере владеет - уст-
ной речью для вы-
ступления на конфе-
ренциях, семинарах, 
защитах в своей об-
ласти. 

Не владеет навы-
ками работы в со-
временных пре-
зентационных па-
кетах. Не владеет 
устной речью для 
выступления на 
конференциях, 
семинарах, защи-
тах в своей обла-
сти. 

 
 
3. Распределение оценок за формы текущего контроля и промежуточную аттестацию 
 
Текущий контроль: 
 
Презентация – 30 баллов 
Коллоквиум – 20 баллов 
 
Итого 30 + 20 = 50 баллов  
 
Промежуточная аттестация – зачет в конце 4 семестра 
Зачет состоит из письменного ответа на вопросы билета и устного ответа на наводящие вопро-
сы по билету и связанные с ним темы. Общее время на подготовку письменного ответа на во-
просы билета – 60 минут. Время на подготовку ответа на устный вопрос – не более 1 минуты. 
Итого 50 баллов  
 
Общее количество баллов по дисциплине за текущий контроль и промежуточную аттестацию: 
50+50=100 баллов. 
 
Соответствие баллов и оценок: 



56-100 – зачет 
0-55 – не зачет 
 
4. Оценочные средства, порядок их применения и критерии оценивания 

4.1. Оценочные средства текущего контроля 
4.1.1. Презентация 
4.1.1.1. Порядок проведения. 

На практических занятиях приобретаются дополнительные навыки демонстрации современного 
состояния дел в выбранной области исследований через призму своих результатов и задач. При 
этом используются современные представления, технические возможности и современные про-
граммные презентационные пакеты (Power Point, Adobe Acrobat, Open Ofice, LaTeX-MikTex). 
Приобретаются навыки и приемы выступлений на конференциях, семинарах, защитах, в том 
числе и на английском языке. Каждый обучающийся должен выступить на общем семинаре. 
Время на выполнение выступления от 20 до 40 минут. Для лучшего освоения лекционного ма-
териала по курсу "Проблемы современной астрофизики" аспиранты готовят обзорные презен-
тации по своим темам, описывая современную проблематику на этой основе, и докладывают их 
на практических занятиях. Понимание аспирантами излагаемого материала проверяется путем 
общей дискуссии по теме презентации и ответов на вопросы преподавателя и других аспиран-
тов. Оценивается не только качество самой презентации и владение материалом по теме пре-
зентации, логичность, информативность, способы представления информации, решение постав-
ленных задач, но и умение «держать удар» - участие в дискуссии и ответы на вопросы. С помо-
щью выступлений с презентацией, с докладом, преподаватель оценивает степень сформирован-
ность компетенций УК-1, ОПК-1 и ПК-3. 

4.1.1.2. Критерии оценивания 
Таким образом оценивается: 
• Выделение наиболее существенного  
• Наличие обобщений и выводов по собранному материалу  
• Соотнесение полученных выводов с примерами использования 
• Присутствие рекомендаций по дальнейшему применению и совершенствованию  
• Присутствие дискуссионных вопросов для обсуждения с группой 
• Качество наглядного сопровождения (презентация, слайды, фото и т.д.) 
• Логичность, последовательность изложения. 
• Убедительность, эмоциональность, визуальный контакт и др. презентационные умения. 
• Задание (вопрос для коллоквиума) для группы в соответствии с темой доклада 
• Ответы на вопросы со стороны участников семинара (аспирантов и преподавателя) 
• Организация семинаров и сетки расписания презентаций 
 
Баллы в интервале 86-100% от максимальных ставятся, если обучающийся: 
- если выполняет минимум 8 из 11 перечисленных выше критериев. 
Баллы в интервале 71-85% от максимальных ставятся, если обучающийся: 
- если выполняет минимум 6 из 11 перечисленных выше критериев. 
Баллы в интервале 56-70% от максимальных ставятся, если обучающийся: 
- если выполняет минимум 3 из 11 перечисленных выше критериев. 
Баллы в интервале 0-55% от максимальных ставятся, если обучающийся: 
- если выполняет менее 3 из 11 перечисленных выше критериев. 
 



4.1.1.3. Содержание оценочного средства 
Подготовка презентация по своей теме с обзором новейших достижений и проблем физики в 
своей области проводится в одном из современных пакетов. Дополнительная информация по 
этому поводу можно получить в источниках, приведенных в разделе 9. Аспиранты выполняют 
презентацию с применением необходимых программных средств, решая в презентации, постав-
ленные преподавателем задачи. Обучающийся выступает с презентацией на занятии и сдаёт её в 
электронном виде преподавателю. Оцениваются владение материалом по теме презентации, ло-
гичность, информативность, способы представления информации, решение поставленных за-
дач. Рекомендации по созданию презентации Общие требования к презентации: - Презентация 
не должна быть меньше 10 содержательных слайдов. Первый лист – это титульный лист, на ко-
тором обязательно должны быть представлены: название проекта; название выпускающей ор-
ганизации; фамилия, имя, отчество автора; его должность. - Следующим слайдом должно быть 
содержание, где представлены основные этапы (моменты) урока-презентации. Желательно, 
чтобы из содержания по гиперссылке можно перейти на необходимую страницу и вернуться 
вновь на содержание. - Дизайн-эргономические требования: сочетаемость цветов, ограниченное 
количество объектов на слайде, цвет текста. - последними слайдами презентации должны быть 
список литературы. 
На семинарах обучающийся выбирает тему, близкую к теме диссертации. И делает обзорный 
доклад для демонстрации современного состояния дел в выбранной области исследований че-
рез призму своих результатов и задач. 
Вот примерная тематика докладов (последних лет):  
 Oбработка фотометрических данных в стандартном пакете MAXIM DLL 
 Oбработка спектроскопических данных в комплексе программ DECH 
 Сравнительные особенности обработки данных астрономических наблюдений в средах 

MIDAS и IRAF 
 Особенности современных астрономических наблюдений с применением ПЗС-

приемников с глубоким (азотным) и электронным охлаждением  
 Современные спектрографы низкого, умеренного и высокого разрешения и сферы их 

применения 
 Особенности получения и обработки эшеле-спектров звезд, их преимущества и недо-

статки 
 Применение дифференциальной фотометрии при исследовании переменных звезд раз-

ных типов 
 Методы первичного анализа фотометрической переменности звезд 
 Современные методы определения температур одиночных звезд 
 Современные методы определения log g на поверхности звезд 
 Современные методы определения характеристик звезд на основе анализа эквивалент-

ных ширин линий 
 Применение метода моделирования синтетического спектра при определении характери-

стик звезд 
 Исследование химического состава атмосфер звезд с применение методов моделирова-

ния их спектров 
 

4.1.2. Коллоквиум 
4.1.2.1. Порядок проведения. 



На занятии обучающиеся письменно отвечают на вопросы преподавателя по материалам, изу-
ченным в лекциях и на презентациях аспирантов. В письменной работе проверяются знания по 
разделам, изученным ранее. Каждый обучающийся получает 2 вопроса из лекционных тем и 
два вопроса из презентаций коллег на семинарах. Время на выполнение коллоквиума – 90 ми-
нут. Коллоквиум выполняется без использования вспомогательных материалов и оборудования 
при этом разрешается пользоваться конспектами. Коллоквиум выполняется письменно в ауди-
торные часы и сдается для проверки преподавателю. Оцениваются уровень подготовки по теме, 
способность системно и логично излагать материал, анализировать, формулировать собствен-
ную позицию С помощью коллоквиума преподаватель степень оценивает сформированность 
компетенций УК-1 и ПК-3. 

4.1.2.2. Критерии оценивания 
Оцениваются уровень подготовки по теме, способность системно и логично излагать материал, 
анализировать, формулировать собственную позицию. Теоретические вопросы выбираются из 
разных тем. 
Баллы в интервале 86-100% от максимальных ставятся, если обучающийся: 
– выполнил задание полностью; 
– выполнил задание без ошибок и недочетов; 
– допустил при выполнении задания не более одного недочетов; 
– допустил при выполнении задания не более одной негрубой ошибки. 
Баллы в интервале 71-85% от максимальных ставятся, если обучающийся: 
– выполнил задание полностью; 
– допустил при выполнении задания не более двух недочетов или негрубых ошибок; 
Баллы в интервале 56-70% от максимальных ставятся, если обучающийся: 
– выполнил задание не полностью, но не менее 50 %; 
– допустил при выполнении задания не более одной грубой ошибки; 
– допустил при выполнении задания не более одной грубой ошибки или недочета и одного 
недочета; 
– допустил при выполнении задания не более трех негрубых ошибок или недочетов; 
Баллы в интервале 0-55% от максимальных ставятся, если обучающийся: 
–правильно выполнил менее половины задания; 
– не приступал к выполнению задания. 
 

4.1.2.3. Содержание оценочного средства 
Примерные вопросы к коллоквиуму: 
 Современные теоретические и эмпирические методы построения моделей атмосфер 

звезд 
 Учет отклонений от термодинамического при моделировании атмосфер и спектров звезд 
 Особенности моделирования и анализа интегральных спектров двойных и кратных звезд 
 Развитие и использование в астрофизических исследованиях современных баз атомных 

данных 
 Особенности ядерного синтеза химических элементов на разных этапах эволюции Га-

лактики 
 Аномалии химического состава Галактики, как отражение ее взаимодействия с внешним 

окружением 
 Природа и наблюдательные проявления стратификации химических элементов в атмо-

сферах звезд 



 Роль Сверхновых I в химической эволюции Галактики 
 Современная классификация звезд на поздних стадиях эволюции  
 Методы моделирования эффектов отражения и несферичности звезд в двойных системах 
 Методы поиска и классификации двойных систем с релятивистскими компонентами 
 Современные способы наблюдения жесткого излучения в тесных двойных системах 
 Способы определения фундаментальных характеристик двойных систем 
 Современные представления о механизмах и условиях дисковой и колонковой аккреции 
Также на коллоквиум выносятся вопросы из презентаций аспирантов, раскрывающих со-
временное состояние и проблематику их научных исследований. 

 
4.2. Оценочные средства промежуточной аттестации 

4.2.1. Зачет. 
4.2.1.1. Порядок проведения и процедура оценивания 

Зачет проводится по результатам коллоквиума. Проводится устная «защита» письменных отве-
тов коллоквиума. Плюс к этому письменно раскрывается ответ на один из дополнительных во-
просов. В качестве проверки ответов на коллоквиуме используется устный ответ. В ответе 
необходимо привести основные определения, понятия, законы, теории, при необходимости 
провести аналитические вывод и вычисления, если это заложено в вопросах. По окончании от-
вета на вопросы билета преподаватель может задавать дополнительные и уточняющие вопросы 
в пределах учебного материала, вынесенного на зачет.  

4.2.1.2. Критерии оценивания. 
Баллы в интервале 86-100% от максимальных ставятся, если обучающийся: 
– дает полные и исчерпывающие ответы на теоретические вопросы билета, демонстрирует 
глубокие знания в данной области, понимание физических процессов и явлений; 
– уверенно отвечает на уточняющие и дополнительные вопросы, проявляет высокий уро-
вень мышления и эрудиции. 
Баллы в интервале 71-85% от максимальных ставятся, если обучающийся: 
– дает полные ответы на теоретические вопросы билета, демонстрирует твердые знания в 
данной области; 
– отвечает на уточняющие и дополнительные вопросы с небольшими неточностями, про-
являет хороший уровень мышления и эрудиции. 
Баллы в интервале 56-70% от максимальных ставятся, если обучающийся: 
– дает не полные ответы на теоретические вопросы билета, демонстрирует не полные зна-
ния в данной области; 
– отвечает на уточняющие и дополнительные вопросы не уверенно. 
Баллы в интервале 0-55% от максимальных ставятся, если обучающийся: 
– дает не полные ответы на теоретические вопросы билета, демонстрирует непонимание 
сущности вопросов; 
– не отвечает на уточняющие и дополнительные вопросы, проявляет низкий уровень 
мышления и эрудиции. 
 
4.2.1.3. Оценочные средства 

Билет содержит 4 вопроса коллоквиума из разных разделов плюс один дополнительный. Всего 
пять вопросов, каждый оценивается максимально в 10 баллов, итого 50 баллов. Далее приведе-
ны формулировки вопросов 
Вопросы Коллоквиума: 



(i) Теоретические вопросы по темам лекций 
1. Современные методы астрономических наблюдений с ПЗС-приемниками 
2. Современные методы фотометрической обработки 
3. Современные методы обработки спектров низкого и высокого разрешения 
4. Современные методы определения фундаментальных параметров звезд 
5. Методы определения параметров атмосфер звезд 
6. Методы построения многослойных моделей атмосфер звезд 
7. Новейшие атомные данные об источниках непрозрачности в атмосферах звезд 
8. Моделирование и анализ синтетических спектров звезд и эквивалентных ши-

рин линий 
9. Методы учета отклонений от ЛТР при моделировании спектров звезд  
10. Основные процессы ядерного синтеза различных химических элементов 
11. Производство химических элементов при эволюции звезд разных масс 
12. Наблюдательные и теоретические распределения химических элементов 
13. Методы определения химического состава звезд 
14. Современные программные комплексы анализа химического состава атмосфер 

звезд 
15. Современные программные комплексы для расчета спектров двойных звезд 
16. Эволюция звезд на поздних стадиях с формированием релятивистких объек-

тов 
17. Взаимодействия компонент в двойных системах и методы их моделирования. 
18. Маломассиные двойных звезды с дисковой и канализированной аккрецией 

(ii) Вопрос из презентаций аспирантов, раскрывающих современное состояние и про-
блематику их научных исследований. 

19. Вопрос 1. 
20. Вопрос 2. 

(iii)Дополнительные вопросы по темам лекций и данные на самостоятельное изучение 
21. Основные проблемы и достижения в выбранной области исследований.  
22. Вклад российской науки в выбранной области исследований. 
23. Вклад проекта 1.5-м телескопа РТТ-150 в выбранной области исследований. 
24. Вклад казанской астрофизической школы в выбранной области исследований. 
25. Российские и международные научные коллаборации в выбранной области 

исследований. 
26. Сочетание спутниковых и наземных наблюдений в выбранной области иссле-

дований. 
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Приложение 3 
к рабочей программе дисциплины (модуля) 

Б1.В.ДВ.02.02 Проблемы современной астрофизики 
 

Перечень информационных технологий, включая перечень программного обеспечения и 
информационных справочных систем 

 
Направление подготовки/специальность: 03.06.01 Физика и астрономия 
Направленность (профиль) подготовки/ специализация: Теоретическая физика 
Квалификация выпускника: Исследователь, преподаватель-исследователь 
Форма обучения: очное 
Язык обучения: русский 
Год начала обучения по образовательной программе: 2020 
 
Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обес-
печения и информационно-справочных систем: 
 

1. Операционная система Microsoft Windows 7/8/10 Профессиональная 
2. Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365, или Microsoft office 

professional plus 2010 
3. Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC 
4. Браузер Mozilla Firefox 
5. Браузер Google Chrome 
6. Kaspersky Endpoint Security для Windows 
7. Электронная библиотечная система «ZNANIUM.COM» 
8. Электронная библиотечная система Издательства «Лань» 
9. Электронная библиотечная система «Консультант студента» 
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