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Аннотация 

к рабочей программе дисциплины «Плазма в космосе» 
Направление: 03.04.02 Физика 

Направленность (профиль): Общая и фундаментальная физика 
 

Программа дисциплины «Плазма в космосе» составлена в соответствии с требовани-

ями СУОС к уровню магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 Физика, направ-
ленность «Общая и фундаментальная физика», а также задачами, стоящими перед Ново-

сибирским государственным университетом по реализации Программы развития НГУ. Дис-

циплина реализуется на физическом факультете Федерального государственного автоном-

ного образовательного учреждения высшего профессионального образования Новосибир-

ский национальный исследовательский государственный университет (НГУ) кафедрой фи-

зики плазмы, в качестве дисциплины по выбору. Дисциплина изучается студентами второго 

курса магистратуры физического факультета в осеннем семестре. 

Цель курса – дать студентам базовые знания по космологии и астрофизике. Эти разде-

лы науки можно рассматривать как поле приложений физики плазмы, а явления и методы 

плазменной астрофизики являются необходимыми элементами образования в физике плаз-

мы.  

Дисциплина нацелена на формирование у выпускника профессиональных компетен-

ций: 

ПК-1 – способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных иссле-
дований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и инфор-
мационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опы-
та. 

ПК-2 - способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для ре-
шения научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований 
в инновационной деятельности. 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

• Знать: методы и способы постановки и решения задач физических исследований в обла-

сти физики плазмы и астрофизики. 

• Уметь: применять изученные модели и методы для нахождения решения простых задач 

по физике плазмы и астрофизике. 

• Владеть: навыками самостоятельной работы с учебной литературой по астрофизике; ос-

новной терминологией и понятийным аппаратом астрофизики. 

 

Курс рассчитан на один семестр. Преподавание дисциплины предусматривает следующие 

формы организации учебного процесса: лекции, практические занятия, консультации, само-

стоятельная работа студента, экзамен. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:  

Текущий контроль: контроль посещения лекций, опрос по материалам лекций, решение 

задач. 

Промежуточная аттестация: экзамен.  

 

 

Общая трудоемкость рабочей программы дисциплины составляет 72 академических 

часа / 2 зачетных единицы. 
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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с пла-
нируемыми результатами освоения образовательной программы. 

 

Цель учебного курса «Плазма в космосе» – дать студентам кафедры физики плазмы 

базовые знания по космологии и астрофизике. Эти разделы науки можно рассматривать как 

поле приложений физики плазмы, а явления и методы плазменной астрофизики являются 

необходимыми элементами образования в физике. 

 

Дисциплина нацелена на формирование у выпускника профессиональных компетенций: 

 

ПК-1 – способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных иссле-
дований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и инфор-
мационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опы-
та. 

ПК-2 - способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для ре-
шения научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований 
в инновационной деятельности. 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

• Знать: методы и способы постановки и решения задач физических исследований в обла-

сти физики плазмы и астрофизики (ПК 1.1). 

• Уметь: применять изученные модели и методы для нахождения решения простых задач 

по физике плазмы и астрофизике (ПК 2.2). 

• Владеть: навыками самостоятельной работы с учебной литературой по астрофизике; 

основной терминологией и понятийным аппаратом астрофизики (ПК 2.3). 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы. 

 

Дисциплина «Плазма в космосе» реализуется в первом семестре 1-го курса для студентов 

магистратуры, обучающихся по направлению подготовки 03.04.02 Физика. Курс является одной 

из профессиональных дисциплин по выбору, реализуемых кафедрой физики плазмы. 

 В результате прохождения курса студенты кафедры физики плазмы физического 

факультета должны получить базовые знания по космологии и астрофизике. Для успешного 

освоения курса необходимо знание классической механики, статистической физики, 

электродинамики, физики сплошных сред, элементарных основ физики плазмы 

Курс предшествует выполнению квалификационной работы студента по данной 

специализации, так как дает ему необходимые знания, навыки и предоставляет инструменты 

для выполнения научных исследований в рамках подготовки его квалификационной работы. 
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3. Трудоёмкость дисциплины в зачётных единицах с указанием количества академи-
ческих часов, выделенных на контактную работу обучающегося с преподавателем 
(по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу. 

Реализация дисциплины предусматривает практическую подготовку при проведении сле-

дующих видов занятий, предусматривающих участие обучающихся в выполнении отдельных 

элементов работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью. 

 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного про-

цесса: лекции, практические занятия, консультации, самостоятельная работа студента и её кон-

троль преподавателями с помощью заданий, экзамен. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:  

- текущий контроль успеваемости: контроль посещения лекций, опрос по материалам лекций, 

решение задач. 

- промежуточная аттестация: экзамен. 

Общая трудоемкость рабочей программы дисциплины составляет 2 зачетные единицы.  

• занятия лекционного типа – 16 часов; 

• самостоятельная работа обучающегося в течение семестра, не включая период сессии – 

18 часов; 

• промежуточная аттестация (подготовка к сдаче экзамена, консультации и экзамен) – 22 

часа; 

Объём контактной работы обучающегося с преподавателем (занятия лекционного типа, практи-

ческие занятия, групповые консультации, экзамен) составляет 36 часов. 

Работа с обучающимися в интерактивных формах составляет 16 часов (практические занятия). 

 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием от-
ведённого на них количества академических часов и видов учебных занятий. 

Дисциплина «Плазма в космосе» представляет собой полугодовой курс, читаемый на 1-м   

курсе магистратуры физического факультета НГУ в 1-м семестре. Общая трудоемкость дисци-

плины составляет 2 зачетных единицы, 72 академических часа. 

 

 

 

Семестр 
Общий 
объем 

Виды учебных занятий (в часах) 
Промежуточная аттестация 

(в часах) 

Контактная работа обучающихся  

с преподавателем 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 72 16 16  18 18 2   2 

Всего 72 часа / 2 зачётных единицы, из них: 

- контактная работа 36 часов 

- в интерактивной форме 16 часов 

Компетенции ПК-1, ПК-2 
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№ 
п/
п 

Раздел 
дисциплины 

Н
ед

ел
я

 с
ем

ес
тр

а 
Виды учебной работы, включая самостоятельную ра-

боту студентов и трудоёмкость (в часах) 

Консульта-
ции перед 
экзаменом 

(часов) 

Промежуточ-
ная  

аттестация 
(в период сес-

сии) 
(в часах) 

Всег

о 

Аудиторные часы Сам. 

работа 

во 

время 

занятий 

(не 

включа

я 

период 

сессии 

Сам. работа во 

время 

промежуточно

й аттестации 
Лек-

ции 

 

Практиче-

ские занятия 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Космология 1-

4 

12 4 4 4    

2. Астрофизи-

ка 

5-

14 

28 9 9 10    

3. Физика сол-

нечной си-

стемы  

14

-

16 

10 3 3 4    

4. Групповая 

консульта-

ция 

 2     2  

5. Подготовка 

к экзамену 

 18    18   

6. Экзамен  2      2 

Всего  72 16 16 18 18 2 2 

 
Программа и основное содержание лекций (16 часов) 

 
Раздел 1. Космология (4 часа) 
Крупномасштабное строение вселенной: галактики, их скопления и сверхскопления. Определе-

ние расстояний в астрономии: годичный параллакс, цефеиды, сверхновые. Свидетельства 

"большого взрыва", возраст вселенной. 

Физические модели вселенной: стационарные модели, динамические модели Фридмана, инфля-

ционная модель Де-Ситтера. "темное вещество" и "темная энергия". Современные оценки и ин-

терпретации космологической постоянной Эйнштейна. 

Модели "большого взрыва". Первичная плазма и синтез элементов. Остывание нейтрино и из-

лучения, реликтовое излучение. 
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Раздел 2. Астрофизика (9 часов) 
Гравитационная неустойчивость как причина образования галактик и звезд. Эволюционная по-

следовательность стадий гравитационной неустойчивости. Строение и классификация галактик. 

Модели образования спиральных рукавов. Звездные скопления. Галактические ядра. Активные 

ядра и квазары. Млечный путь.  

Диффузная материя: газовые и газо-пылевые туманности, межзвездный газ, области ионизо-

ванного водорода. Галактическое магнитное поле. Радиоастрономия и космические радиои-

сточники. Космические мазеры.  

Образование звезд. Протозвездные туманности. Предел светимости Эддингтона. Физическая 

модель строения и равновесия звезды, зоны лучистой и конвективной теплопроводности. Хи-

мический состав звезд. Зависимость масса-светимость. Время жизни звезд. Сравнение с наблю-

дениями, диаграмма Герцшпрунга-Рассела. Звездная эволюция. Сверхгиганты и карлики, пере-

менные звезды. Релятивистские звезды: белые карлики, нейтронные звезды, черные дыры.  

Двойные и кратные звезды. Звездный ветер и аккреция, полость Роша. Аккреционные диски и 

джеты. Новые и сверхновые звезды. Пульсары. Плазма остатков сверхновых. Планетарные ту-

манности, ионизационное равновесие. 

Регистрация и спектры космических лучей. Гамма-всплески. 

 

Раздел 3. Физика солнечной системы (3 часа) 
Модель Солнца, источники солнечной энергии и проблема солнечных нейтрино. Конвективная 

модель генерации магнитного поля, солнечные пятна. Модель фотосферы, грануляция. 

Хромосфера и генерация солнечных вспышек. Корона и солнечный ветер. Межпланетное 

магнитное поле. Теории образования планет из протопланетного облака. Поиск планет у других 

звезд. Строение магнитосферы Земли, взаимодействие магнитосферы с солнечным ветром. 

Магнитные поля планет солнечной системы. Удержание и ускорение частиц в магнитосфере, 

магнитные бури, северные сияния. Строение ионосферы Земли. 

 

Программа практических занятий (16 часов) 
 

Раздел 1. Космология (4 часа) 
Статистика распределения вещества и скорости, закон Хаббла. Критическая плотность материи, 

виды уравнений состояния. Оценки плотности вещества. 

Раздел 2. Астрофизика (9 часов) 
Гравитационная неустойчивость. Предел Чандрасекара. Гравитационный коллапс. Генерация 

магнитного поля при дисковой аккреции. Взаимодействие излучения с веществом. Эволюция 

звёзд. Генерация космических лучей.  

Раздел 3. Физика солнечной системы (3 часа) 
Строение Солнца. Диффузия излучения из солнечного ядра. Удержание и ускорение частиц в 

магнитосфере. 

 
Самостоятельная работа студентов (36 часов) 

Перечень занятий на СРС Объем, 

час 

Изучение теоретического материала, не освещаемого на лекциях 9 

Изучение материала лекций 9 

Подготовка к экзамену 18 

 

5. Перечень учебной литературы. 
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5.1. Основная литература 
 

1. Мартынов Д.Я. "Курс общей астрофизики" М., Наука, 1988. 

 

 

5.2. Дополнительная литература 
 

2. Г.С. Бисноватый-Коган "Физические вопросы теории звездной эволюции", М., Наука, 1989. 

3. Шкловский И.С. "Звезды: их рождение жизнь и смерть" М., Наука, 1984. 

6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе обучающих-
ся. 

 
• Визуальные материалы по астрономии сайта http://www.astronet.ru 

• К.А. Постнов - Лекции по Общей Астрофизике для Физиков 

http://www.astronet.ru/db/msg/1170612/index.html 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необ-
ходимых для освоения дисциплины. 

 
Для освоения дисциплины используются следующие ресурсы: 

-электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 

-образовательные интернет-порталы; 

-информационно-телекоммуникационная сеть Интернет. 

 

7.1 Современные профессиональные базы данных 

 
Не используются. 

 
7.2. Информационные справочные системы 

 
Не используются. 

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образо-
вательного процесса по дисциплине. 

 
Для обеспечения реализации дисциплины используется стандартный комплект программ-

ного обеспечения (ПО), включающий регулярно обновляемое лицензионное ПО Windows и 

MS Office. 

Использование специализированного программного обеспечения для изучения дисципли-

ны не требуется. 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине. 

 
Для реализации дисциплины используются специальные помещения: 

1. Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, 

курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных кон-

сультаций, текущего контроля, промежуточной и итоговой аттестации.  

2. Помещения для самостоятельной работы обучающихся. 
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Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 

техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в 

электронную информационно-образовательную среду НГУ. 

         Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине для 

обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется 

согласно «Порядку организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

в Новосибирском государственном университете». 

 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной аттеста-
ции по дисциплине. 

 
10.1 Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по  

дисциплине 
 

Текущий контроль 
 Текущий контроль осуществляется путем опроса в начале каждой лекции по материалам 

предыдущей лекции, а также проведения коротких самостоятельных работ вначале каждого 

практического занятия с решением типовых задач, разобранных на предыдущем занятии  

 

Промежуточная аттестация 
 Освоение компетенций оценивается согласно шкале оценки уровня сформированности ком-

петенции. Положительная оценка по дисциплине выставляется в том случае, если заявленные 

компетенции ПК-1 и ПК-2 сформированы не ниже порогового уровня в части, относящейся к 

формированию способности использовать специализированные знания в области космической 

плазмы в профессиональной деятельности.  

 Окончательная оценка работы студента в течение семестра происходит на экзамене. Экза-

мен проводится в конце семестра в экзаменационную сессию по билетам в устной форме. Во-

просы билета подбираются таким образом, чтобы проверить уровень сформированности компе-

тенций ПК-1 и ПК-2. 

Вывод об уровне сформированности компетенций принимается преподавателем. Каждый 

вопрос билета оценивается от 0 до 5 баллов. Положительная оценка ставится, когда все 

компетенции освоены не ниже порогового уровня. Оценки «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно» означают успешное прохождение промежуточной аттестации. 

 

Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов обучения 
по дисциплине «Плазма в космосе». 
 

Критерии 

оценива-

ния ре-

зультатов 

обучения 

Планируе-

мые резуль-

таты обуче-

ния 

(показатели 

достижения 

заданного 

уровня осво-

ения компе-

тенций) 

Уровень освоения компетенции 

Не сформиро-

ван 

(0 баллов) 

Пороговый уровень 

(3 балла) 

Базовый 

 уровень 

(4 балла) 

Продвинутый 

 уровень 

(5 баллов) 

1 2 3 4 5 6 
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Полнота 

знаний  

 

ПК 1.1 

 

Уровень зна-

ний ниже ми-

нимальных 

требований. 

Имеют место 

грубые ошиб-

ки. 

Минимально допу-

стимый уровень 

знаний. Допускается 

значительное коли-

чество негрубых 

ошибок. 

Уровень знаний со-

ответствует про-

грамме подготовки 

по темам/разделам 

дисциплины.  До-

пускается несколько 

негрубых/ 

несущественных 

ошибок. Не отвечает 

на дополнительные 

вопросы. 

Уровень знаний со-

ответствует про-

грамме подготовки 

по темам/разделам 

дисциплины. Сво-

бодно и аргументи-

рованно отвечает на 

дополнительные 

вопросы. 

Наличие 

умений 
ПК 2.2 

Отсутствие 

минимальных 

умений.  

Не умеет ре-

шать стан-

дартные зада-

чи. Имеют 

место грубые 

ошибки. 

Продемонстрирова-

ны частично основ-

ные умения. Реше-

ны типовые задачи. 

Допущены негрубые 

ошибки.  

Продемонстрирова-

ны все основные 

умения. Решены все 

основные задания с 

негрубыми ошибка-

ми или с недочета-

ми.  

Продемонстрирова-

ны все основные 

умения. Решены все 

основные задания в 

полном объеме без 

недочетов и оши-

бок. 

Наличие 

навыков 

(владение 

опытом) 

ПК 2.3 

Отсутствие 

владения ма-

териалом по 

те-

мам/разделам 

дисциплины. 

Нет навыков в 

решении стан-

дартных задач. 

Наличие гру-

бых ошибок. 

Имеется минималь-

ный набор навыков 

при решении стан-

дартных задач с не-

которыми недоче-

тами. 

Имеется базовый 

набор навыков при 

решении стандарт-

ных задач с некото-

рыми недочетами. 

Имеется базовый 

набор навыков при 

решении стандарт-

ных задач без оши-

бок и недочетов. 

Продемонстрирова-

ны знания по реше-

нию нестандартных 

задач. 

 

Типовые контрольные задания и материалы, необходимые для оценки результатов 
обучения 

 

Вопросы и задачи для текущего контроля 
 

1. Дать определение единицы измерения расстояния «парсек». 

2. Получить из метрики Фридмана–Робертсона–Уокера выражение красного смещения 

через масштабный фактор. 

3. Оценить значение критической плотности вещества Вселенной из закона сохранения 

механической энергии. 

4. Получить величину давления равновесного излучения с температурой 10 градусов 

Кельвина. 

5. Вывести время запаздывания сигнала с частотой w>>wp в однородной холодной 

незамагниченной плазме. 

6. Чему равняется мера вращения для плазмы с концентрацией 104 см-3, находящейся в 

магнитном поле величиной 1 Гс и размером 2 пк? 

7. Найти инкремент неустойчивости Джинса (гравитационная неустойчивость). 

8. Записать уравнение гравитационного равновесия и определить порядок давления и 

температуры для Солнца, считая среднюю плотность вещества равной ~1.4 г/см и состоящей 

из водорода и гелия. 

9. Получить выражение для гравитационной энергии самогравитирующего тела. 

10. Оценить время диффузии фотона из центра Солнца к его поверхности. 

11. Нарисовать график зависимости давления вещества от его температуры с учётом 

возможности вырождения. 
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Вопросы, выносимые на экзамен 
1. Крупномасштабное строение вселенной: галактики, их скопления и сверхскопления. 

Статистика распределения вещества и скорости, закон Хаббла.  

2. Физические модели вселенной: динамические модели Фридмана, инфляционная модель 

Де-Ситтера. Критическая плотность материи, виды уравнений состояния.  

3. Свидетельства «большого взрыва». Современные оценки плотности вещества во 

вселенной, "темное вещество" и "темная энергия".  

4. Модели "большого взрыва". Первичная плазма и синтез элементов. Остывание нейтрино 

и излучения, реликтовое излучение. 

5. Гравитационная неустойчивость как причина образования галактик и звезд. 

Эволюционная последовательность стадий гравитационной неустойчивости.  

6. Строение и классификация галактик. Млечный путь.  

7. Диффузная материя: газовые и газопылевые туманности, межзвездный газ, области 

ионизованного водорода. Галактическое магнитное поле.  

8. Образование звезд. Протозвездные туманности. Предел светимости Эддингтона.  

9. Физическая модель строения и равновесия звезды, зоны лучистой и конвективной 

теплопроводности. Химический состав звезд. Зависимость масса-светимость. Диаграмма 

Герцшпрунга-Рассела.  

10. Звездная эволюция. Сверхгиганты и карлики, переменные звезды. Релятивистские 

звезды: белые карлики, нейтронные звезды, черные дыры. Предел Чандрасекара. 

Гравитационный коллапс. 

11. Двойные и кратные звезды. Звездный ветер и аккреция, полость Роша. Аккреционные 

диски и джеты.  

12. Новые и сверхновые звезды. Пульсары. Плазма остатков сверхновых.  

13. Генерация космических лучей. Регистрация и спектры космических лучей. Гамма-

всплески. 

14. Модель Солнца, источники солнечной энергии. 

15. Атмосфера Солнца. Модель фотосферы, грануляция. Хромосфера, солнечные пятна и 

магнитное поле. Корона и солнечный ветер.  

16. Взаимодействие магнитосферы Земли с солнечным ветром. Удержание и ускорение 

частиц в магнитосфере, магнитные бури, северные сияния.  

 

Пример экзаменационного билета 

1. Атмосфера Солнца. Модель фотосферы, грануляция. Хромосфера, солнечные пятна и 

магнитное поле. Корона и солнечный ветер  

2. Взаимодействие магнитосферы Земли с солнечным ветром. Удержание и ускорение 

частиц в магнитосфере, магнитные бури, северные сияния  

Форма экзаменационного билета представлена на рисунке  
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