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ВСТУП 
 

Програма навчальної дисципліни “Теоретична астрофізика” складена відповідно до 
освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки  

другого (магістерського) рівня вищої освіти        
(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня) 

спеціальності (напряму) _105 Прикладна фізика та наноматеріали     

спеціалізації ______________________________________________________________ 

 

1. Опис навчальної дисципліни 
1.1. Мета викладання навчальної дисципліни –  

опанування основних положень плазмової астрофізики. 
1.2. Основні завдання вивчення дисципліни – 

законспектувати основні теоретичні положення та розв’язати запропоновані задачі. 
 1.3. Кількість кредитів – 3. 

1.4. Загальна кількість годин – 90. 
  

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 
Нормативна / за вибором 

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 
Рік підготовки 

2-й -й 
Семестр 

3-й -й 
Лекції 

27 год. 
(проведення індивідуальних занять)  год. 

Практичні, семінарські заняття 
 год.  год. 

Лабораторні заняття 
 год.  год. 

Самостійна робота 
63 год.  год. 

Індивідуальні завдання  
 год. 

 
1.6. Заплановані результати навчання: 

- знати основні положення фізики плазми у застосуванні до сонячних явищ; 
- вміти використовувати методи розв’язку диференційних рівнянь за допомогою Фур’є та 
Лапласа перетворень,  
- знаходити рішення дисперсійних рівнянь та кінетичних рівнянь. 
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2. Тематичний план навчальної дисципліни 
 

Розділ 1. Засади астрофізичної плазми  
Тема 1. Основні параметри плазми сонячної корони  
Тема 2. Плазмова частота, електронна циклотронна частота, дебаївський радіус, 
частота зіткнень  
 
Розділ 2. Плазмові хвилі  
Тема 3. Ленгмюрівські хвилі  
Тема 4. Іонно-звукові хвилі  
Тема 5. Електромагнітні хвилі  
Тема 6. Плазма в магнітному полі  
Тема 7. Власні хвилі в магнітоактивній плазмі  
 
Розділ 3. Плазмовий механізм генерації електромагнітних хвиль 
Тема 8. Генерація плазмових хвиль  
Тема 9. Рівняння квазілінійної теорії  
Тема 10. Трансформація ленгмюрівських хвиль в електромагнітні хвилі на плазмовій 

частоті  
Тема 11. Трансформація ленгмюрівських хвиль в електромагнітні хвилі на подвійній 

плазмовій частоті  
Тема 12. Використання плазмового механізму для інтерпретації властивостей сплесків 

III типу 
 

3. Структура навчальної дисципліни 
 

Кількість годин 
денна форма заочна форма 

у тому числі у тому числі 

Назви розділів і тем 

усього  
л п лаб інд ср 

усього  
л п лаб інд ср 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Розділ 1. Засади астрофізичної плазми 

Разом за розділом 1 13 3     10       
Розділ 2. Плазмові хвилі 

Разом за розділом 2 30 10    20       
Розділ 3. Плазмовий механізм генерації електромагнітних хвиль 

Разом за розділом 3 47 14    33       
Усього годин 90 27    63       

 
4. Теми практичних занять 

 
№ 
з/п 

Назва теми Кількість 
годин 

1 Перетворення Фур’є  
2 Перетворення Лапласа  
3 Отримання дисперсійних рівнянь  
4 Розв’язок дисперсійних рівнянь  
5 Лінеаризація рівнянь руху, безперервності та рівнянь Максвела  
6 Отримання інтегралів зіткнень для процесів за участю плазмових 

хвиль 
 

7 Отримання спектрів плазмових хвиль при розв’язку квазілінійних  
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рівнянь 
8 Аналіз законів збереження для елементарних процесів за участю 

різноманітних плазмових хвиль 
 

 Разом   
 

5. Завдання для самостійної роботи 
 

№ 
з/п 

Назва теми Кількість 
годин 

1 Характерні швидкості, частоти та довжини в астрофізичній плазмі 10 
2 Декременти та інкременти, як складові комплексних частот в 

плазмі на прикладі бунеманівської та бомовської нестійкості 
10 

3 Графічне представлення дисперсійних законів плазмових хвиль  10 
4 Порівняльний аналіз хвиль в плазмі з магнітним та без магнітного 

поля 
16 

5 Квазілінійний інтеграл в задачі пучкової нестійкості 17 
 Разом  63 

 
6. Індивідуальні завдання 

 
Не передбачені 

 
7. Методи контролю 

 
Вибіркові опитування, перевірка домашніх завдань, перевірка виконання завдань для 
самостійної роботи, екзамен.  
 

8. Схема нарахування балів 
 
Умовою допуску до екзамену є виконання всіх домашніх завдань, завдань для самостійної 
роботи на позитивну оцінку.  
 

Поточний контроль, самостійна робота 

Виконання 
домашніх завдань 

Результати 
опитування 
впродовж 

індивідуальних 
занять 

Оцінка за 
виконання 
самостійних 
завдань 

Разом 
Екзамен Сума 

Розділ 1-3 Розділ 1-3 Розділ 1-3 
20 20 20 

60 40 100 

 
Т1, Т2 ...  – теми розділів. 
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Шкала оцінювання 
 

Оцінка 
Сума балів за всі види навчальної 
діяльності протягом семестру для чотирирівневої 

шкали оцінювання 

для дворівневої 
шкали 

оцінювання 
90 – 100 відмінно  

70-89 добре  

50-69 задовільно  

 
 

зараховано 

1-49 незадовільно не зараховано 

 
9. Рекомендована література 

 
Основна література 

 
1. Александров Ю. В., Шевченко В. Г. Астрофізика. Х.: ХНУ імені В. Н. Каразіна, 2016. – 
252 с. 
2. Болотин Ю. Л., Ерохин Д. А., Ивашкевич Г. И. и др. Современная космология. К.: 
Наукова думка, 2010. – 255 с. 
3. Теребиж В. Ю. Современные оптические телескопы. М. : Физматлит, 2005. – 80 с. 
4. Ишханов Б. С., Капитонов И. М., Тутынь И. А. Нуклеосинтез во Вселенной. – М.: 
Либроком, 2009. – 208 с. 
5. Засов А.В., Постнов К. А. Общая астрофізика. – Фрязино, 2006. – 496 с. 
6. Засов А.В., Постнов К. А. Курс общей астрофизики. – М.: Физический факультет МГУ, 
2005. – 192 с. 
7. Астрономічний енциклопедичний словник / за заг. ред. І. А. Климишина та 
А. О. Корсунь. — Львів : Голов. астроном. обсерваторія НАН України : Львів. нац. ун-т 
ім. Івана Франка, 2003. — 548 с. 
8. Малов И. Ф. Радиопульсары. — М.: Наука, 2004. — 191 с. 
9. Сарычев В. Т. Основы астрофизики. Учебное пособие. – Томск: ТГУ, 2007. – 90 с. 
10. Кононович Э. В., Мороз В. И. Общий курс астрономи. – М.: Едиториал УРСС, 2004. –
544 с. 
11. Насельский П. Д., Новиков Д. И., Новиков И. Д. Реликтовое излучение Вселенной. — М.: 
Наука, 2003. — 390 с. 
 

Допоміжна література 
 
1. Дасюк Я. І. Функції комплексної змінної. Перетворення Фур'є та Лапласа. – Л., 1999. – 
271 c. 
2. Бисноватый-Коган Г. С. Физические вопросы теории звёздной эволюции. — М.: Наука, 
1989. — 486 с. 
3. Липунов В. М. Астрофизика нейтронных звёзд. — М.: Наука, 1987. — 296 с. 
4. Новиков И. Д., Фролов В. П. Физика черных дыр. — М.: Наука, 1986. — 328 с. 
5. Соболев В. В. Курс теретической астрофизики. — М.: Наука, 1985. — 504 с. 
6. Шапиро С. Л., Тьюколски С. А. Чёрные дыры, белые карлики 
и нейтронные звёзды. Ч. 1. — М.: Мир, 1985. — 256 с. 
7. Шапиро С. Л., Тьюколски С. А. Чёрные дыры, белые карлики 
и нейтронные звёзды. — Ч. 2. М.: Мир, 1985. — 400 с. 
8. Михалас Д. Звёздные атмосферы. Ч. 1. — М.: Мир, 1982. — 352 с. 
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9. Михалас Д. Звёздные атмосферы. Ч. 2. — М.: Мир, 1982. — 424 с. 
10. Зельдович Я. Б., Блинников С. И., Шакура Н. И. Физические основы строения и 
эволюции звезд. — М.: МГУ. 1981. — 150 с. 
11. Арцимович Л. А., Сагдеев Р.З. Физика плазмы для физиков. — М.: Атомиздат, 1979. – 
320 с. 
12. Вейнберг С. Гравитация и космология. Принципы и приложения общей теории 
относительности. — М.: Мир, 1975. — 696 с. 
13. Зельдович Я. Б., Новиков И. Д. Строение и эволюция Вселенной. — М.: Наука, 1975. — 
736 с. 
14. Электродинамика плазмы. Под ред. А. И. Ахиезера. — М.: Наука, 1974. — 719 с. 
15. Зельдович Я. Б., Новиков И. Д. Теория тяготения и эволюция звезд. — М.: Наука, 1971. 
— 484 с. 
16. Богородский А. Ф. Всемирное тяготение. — Киев.: Наукова думка, 1971. — 352 с. 
17. Субботин М. Ф. Введение в теоретическую астрономию. — М.: Наука. Глав. ред. физ.-
мат. лит., 1968. — 800 с. 
18. Цытович В.Н. Нелинейная эффекты в плазме. — М.: Наука, 1967. – 287с. 
 

10. Посиланная на інформаційні ресурси в Інтернеті, відеолекції, інше методичне 
забезпечення 

 
1. http://www-pw.physics.uiowa.edu/space-audio/typeIII.html 
2. http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_signal_processing 
3. Физика плазмы в астрофизике 
https://www.youtube.com/watch?v=LsK16ERF7I8&list=PLDrmKwRSNx7IzzP_BFHbRiXJ5rJklthox 
4. Звезда по имени Солнце 
https://www.youtube.com/watch?v=g31LbTEiRKI 
5. Солнце  
https://www.youtube.com/watch?v=KXjkIWhPN5M 
 


