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АННОТАЦИЯ 

Изучаются базовые принципы общей теории относительности применительно к 

наблюдаемой Вселенной. 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целями освоения учебной дисциплины являются практическое овладение основами 

Общей теории относительности применительно к наблюдаемой Вселенной, получения оценок 

космологических параметров и свойств чёрных дыр, Тёмной Материи и Тёмной энергии. 

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО 

Данный курс позволяет студенту приобрести знания, необходимые для проведения 

простейшего анализа данных современной космологии. Эти знания необходимы для выработки 

критического отношения к данным наблюдений, для выполнения проектов по программе 

Учебно-исследовательской работы студентов в рамках научных лабораторий, а также при 

выполнении дипломных проектов. Полученные знания являются необходимыми для 

исследовательской работы современного физика. 

 

 

3. ФОРМИРУЕМЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ И ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

ОБУЧЕНИЯ 

Универсальные и(или) общепрофессиональные компетенции: 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора достижения 

компетенции 

 

Профессиональные компетенции в соответствии с задачами и объектами (областями 

знаний) профессиональной деятельности: 

Задача 

профессиональной 

деятельности (ЗПД) 

Объект или область 

знания 

Код и наименование 

профессиональной 

компетенции; 

Основание 

(профессиональный 

стандарт-ПС, анализ 

опыта) 

Код и наименование 

индикатора 

достижения 

профессиональной 

компетенции 

научно-исследовательский 

проведение научных 

исследований в 

области физики 

элементарных 

частиц, 

экспериментальной 

ядерной физики и 

космофизики, 

самостоятельное 

решение 

атомное ядро, 

элементарные частицы 

и плазма, 

конденсированное 

состояние вещества, 

лазеры и их 

применения, ядерные 

реакторы, материалы 

ядерных реакторов, 

ядерные материалы и 

ПК-11.1 [1] - Способен 

к научным 

исследованиям в 

области физики 

элементарных частиц, 

экспериментальной 

ядерной физики и 

космофизики, к 

самостоятельному 

решению 

З-ПК-11.1[1] - Знать 

методы исследований 

в области физики 

элементарных 

частиц, 

экспериментальной 

ядерной физики и 

космофизики; 

У-ПК-11.1[1] - Уметь 

самостоятельно 



поставленной задачи 

с выбором 

необходимых 

средств, готовность к 

самостоятельной 

формулировке задач; 

системы обеспечения 

их безопасности, 

ускорители 

заряженных частиц, 

современная 

электронная 

схемотехника, 

электронные системы 

ядерных и физических 

установок, системы 

автоматизированного 

управления ядерно-

физическими 

установками; 

поставленной задачи с 

выбором необходимых 

средств, готовность к 

самостоятельной 

формулировке задач; 

 

Основание: 

Профессиональный 

стандарт: 40.011 

решать задачи, 

связанные с 

исследованиями в 

области физики 

элементарных 

частиц, 

экспериментальной 

ядерной физики и 

космофизики, с 

выбором 

необходимых 

средств, а так же 

самостоятельно 

формулировать 

задачи;; 

В-ПК-11.1[1] - 

Владеть методами 

исследований в 

области физики 

элементарных 

частиц, 

экспериментальной 

ядерной физики и 

космофизики 

физический анализ 

процессов 

взаимодействия 

элементарных 

частиц, их эффектов 

в ранней и 

современной 

Вселенной; 

атомное ядро, 

элементарные частицы 

и плазма, 

конденсированное 

состояние вещества, 

лазеры и их 

применения, ядерные 

реакторы, материалы 

ядерных реакторов, 

ядерные материалы и 

системы обеспечения 

их безопасности, 

ускорители 

заряженных частиц, 

современная 

электронная 

схемотехника, 

электронные системы 

ядерных и физических 

установок, системы 

автоматизированного 

управления ядерно-

физическими 

установками; 

ПК-11.3 [1] - Способен 

к физическому 

анализу процессов 

взаимодействия 

элементарных частиц, 

их эффектов в ранней 

и современной 

Вселенной; 

 

Основание: 

Профессиональный 

стандарт: 40.011 

З-ПК-11.3[1] - Знать 

методы физического 

анализа процессов 

взаимодействия 

элементарных 

частиц, их эффектов 

в ранней и 

современной 

Вселенной;; 

У-ПК-11.3[1] - Уметь 

выполнять 

физический анализ 

процессов 

взаимодействия 

элементарных 

частиц, их эффектов 

в ранней и 

современной 

Вселенной;; 

В-ПК-11.3[1] - 

Владеть методами 

физического анализа 

процессов 

взаимодействия 

элементарных 

частиц, их эффектов 

в ранней и 

современной 



Вселенной; 

разработка методов 

регистрации 

ионизирующих и 

электромагнитных 

излучений и методов 

измерения 

количественных 

характеристик 

ядерных материалов; 

разработка и 

технологии 

применения приборов 

и установок для 

анализа веществ, 

радиационное 

воздействие 

ионизирующих 

излучений на человека 

и окружающую среду, 

радиационные 

технологии в 

медицине; 

ПК-4 [1] - Способен 

самостоятельно 

выполнять 

экспериментальные и 

теоретические 

исследования для 

решения научных и 

производственных 

задач 

 

Основание: 

Профессиональный 

стандарт: 40.011 

З-ПК-4[1] - Знать: 

цели и задачи 

проводимых 

исследований; 

основные методы и 

средства проведения 

экспериментальных и 

теоретических 

исследований; 

методы и средства 

математической 

обработки 

результатов 

экспериментальных 

данных ; 

У-ПК-4[1] - Уметь: 

применять методы 

проведения 

экспериментов; 

использовать 

математические 

методы обработки 

результатов 

исследований и их 

обобщения; 

оформлять 

результаты научно-

исследовательских 

работ; 

В-ПК-4[1] - Владеть: 

навыками 

самостоятельного 

выполнения 

экспериментальных и 

теоретических 

исследования для 

решения научных и 

производственных 

задач 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Разделы учебной дисциплины, их объем, сроки изучения и формы контроля: 

№ 

п.п 

Наименование 

раздела учебной 

дисциплины 
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 2 Семестр       

1 Раздел 1 1-8 16/8/0  25 КИ-8 З-ПК-4, 

У-ПК-4, 

В-ПК-4, 

З-ПК-11.1, 

У-ПК-11.1, 

В-ПК-11.1, 

З-ПК-11.3, 

У-ПК-11.3, 

В-ПК-11.3 

2 Раздел 2 9-15 14/7/0  25 КИ-15 З-ПК-4, 

У-ПК-4, 

В-ПК-4, 

З-ПК-11.1, 

У-ПК-11.1, 

В-ПК-11.1, 

З-ПК-11.3, 

У-ПК-11.3, 

В-ПК-11.3 

 Итого за 2 Семестр  30/15/0  50   

 Контрольные 

мероприятия за 2 

Семестр 

   50 З З-ПК-4, 

У-ПК-4, 

В-ПК-4, 

З-ПК-11.1, 

У-ПК-11.1, 

В-ПК-11.1, 

З-ПК-11.3, 

У-ПК-11.3, 

В-ПК-11.3 

* – сокращенное наименование формы контроля 

** – сумма максимальных баллов должна быть равна 100 за семестр, включая зачет и 

(или) экзамен 

 

Сокращение наименований форм текущего контроля и аттестации разделов: 

Обозначение Полное наименование 

КИ Контроль по итогам 

З Зачет 

 

 

КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН 

Недели Темы занятий / Содержание Лек., 

час. 

Пр./сем., 

час. 

Лаб., 

час. 

 2 Семестр 30 15 0 

1-8 Раздел 1 16 8 0 

1 Введение. 

Наблюдательные основы космологии. Этапы развития 

Вселенной. 

Всего аудиторных часов 

2 1 0 

Онлайн 

0 0 0 

2 Космологические модели. Всего аудиторных часов 



Однородные и изотропные пространства. Метрика 

Фридмана-Робертсона-Уокера 

2 1 0 

Онлайн 

0 0 0 

3 Космологические модели 1 

Теория расширяющейся горячей Вселенной. Уравнения 

Фридмана. 

Всего аудиторных часов 

2 1 0 

Онлайн 

0 0 0 

4 Космологические модели 2 

Решение уравнения Эйнштейна при произвольном выборе 

уравнения состояния. 

Всего аудиторных часов 

2 1 0 

Онлайн 

0 0 0 

5 Космологические модели 3 

Космологическая инфляция. Хаотическая, «старая» и 

«новая» инфляция. 

Всего аудиторных часов 

2 1 0 

Онлайн 

0 0 0 

6 Космологические модели 4 

Космологическая модель Lambda-CDM. 

Всего аудиторных часов 

2 1 0 

Онлайн 

0 0 0 

7 Основные процессы в ранней Вселенной 

Фазовые переходы в ранней Вселенной. 

Всего аудиторных часов 

2 1 0 

Онлайн 

0 0 0 

8 Основные процессы в ранней Вселенной 

Термодинамика в расширяющейся Вселенной. Газы 

свободных частиц. 

Всего аудиторных часов 

2 1 0 

Онлайн 

0 0 0 

9-15 Раздел 2 14 7 0 

9 Процессы во Вселенной 1 

Бариогенезис. Барионная асимметрия Вселенной. 

Всего аудиторных часов 

2 1 0 

Онлайн 

0 0 0 

10 Процессы во Вселенной 2 

Первичный нуклеосинтез. 

Всего аудиторных часов 

2 1 0 

Онлайн 

0 0 0 

11 Процессы во Вселенной 3 

Рекомбинация. Фоновые составляющие Вселенной. 

Всего аудиторных часов 

2 1 0 

Онлайн 

0 0 0 

12 Процессы во Вселенной 4 

Космологические возмущения. Характеристики среды и 

типы возмущений в ОТО. 

Всего аудиторных часов 

2 1 0 

Онлайн 

0 0 0 

13 Процессы во Вселенной 5 

Возникновение хаббловского потока. 

Всего аудиторных часов 

2 1 0 

Онлайн 

0 0 0 

14 Процессы во Вселенной 6 

Рождение структуры. Гравитационная неустойчивость. 

Всего аудиторных часов 

2 1 0 



Рост первичных возмущений. Онлайн 

0 0 0 

15 Процессы во Вселенной 7 

Формирование и свойства крупномасштабной структуры 

Вселенной. 

Всего аудиторных часов 

2 1 0 

Онлайн 

0 0 0 

 

Сокращенные наименования онлайн опций: 

Обозначение Полное наименование 

ЭК Электронный курс 

ПМ Полнотекстовый материал 

ПЛ Полнотекстовые лекции 

ВМ Видео-материалы 

АМ Аудио-материалы 

Прз Презентации 

Т Тесты 

ЭСМ Электронные справочные материалы 

ИС Интерактивный сайт 

 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Проводится постоянный мониторинг знаний студентов по содержанию предыдущих 

лекций. Это позволяет корректировать процесс изложения материала в течение семестра, 

контролировать процесс обучения и заставляет студентов самостоятельно готовиться к 

занятиям. 

По каждой лекции подготовлены подробные конспекты, что существенно повышает 

степень усвояемости материала, позволяет использовать богатый иллюстративный материал из 

интернета и включать в лекции информацию о последних достижениях в области 

статистического анализа данных. Доступ к учебному курсу обеспечивается с любого 

компьютера, подключённому к интернету. 

6. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

Фонд оценочных средств по дисциплине обеспечивает проверку освоения планируемых 

результатов обучения (компетенций и их индикаторов) посредством мероприятий текущего, 

рубежного и промежуточного контроля по дисциплине. 

Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их освоения 

представлена в следующей таблице: 

Компетенция Индикаторы освоения Аттестационное мероприятие 

(КП 1) 

ПК-11.1 З-ПК-11.1 З, КИ-8, КИ-15 

У-ПК-11.1 З, КИ-8, КИ-15 

В-ПК-11.1 З, КИ-8, КИ-15 

ПК-11.3 З-ПК-11.3 З, КИ-8, КИ-15 

У-ПК-11.3 З, КИ-8, КИ-15 

В-ПК-11.3 З, КИ-8, КИ-15 



ПК-4 З-ПК-4 З, КИ-8, КИ-15 

У-ПК-4 З, КИ-8, КИ-15 

В-ПК-4 З, КИ-8, КИ-15 

 

Шкалы оценки образовательных достижений 

Шкала каждого контрольного мероприятия лежит в пределах от 0 до установленного 

максимального балла включительно. Итоговая аттестация по дисциплине оценивается по 100-

балльной шкале и представляет собой сумму баллов, заработанных студентом при выполнении 

заданий в рамках текущего и промежуточного контроля.  

Итоговая оценка выставляется в соответствии со следующей шкалой:  

Сумма 

баллов 

Оценка по 4-х балльной шкале Отметка о зачете Оценка 

ECTS 

90-100 5 – «отлично» 

«зачтено» 

А 

85-89 

4 – «хорошо» 

В 

75-84 С 

70-74 
D 

65-69 
3 – «удовлетворительно» 

60-64 Е 

ниже 60 2 – «неудовлетворительно» «не зачтено» F 

 

Оценка «отлично» соответствует глубокому и прочному освоению материала программы 

обучающимся, который последовательно, четко и логически стройно излагает свои ответы, 

умеет тесно увязывать теорию с практикой, использует в ответах материалы монографической 

литературы. 

Оценка «хорошо» соответствует твердым знаниям материала обучающимся, который 

грамотно и, по существу, излагает свои ответы, не допуская существенных неточностей. 

Оценка «удовлетворительно» соответствует базовому уровню освоения материала  

обучающимся, при котором освоен основной материал, но не усвоены его детали, в ответах 

присутствуют неточности, недостаточно правильные формулировки, нарушения логической 

последовательности. 

Отметка «зачтено» соответствует, как минимум, базовому уровню освоения материала 

программы, при котором обучающийся владеет необходимыми знаниями, умениями и 

навыками, умеет применять теоретические положения для решения типовых практических 

задач. 

Оценку «неудовлетворительно» / отметку «не зачтено» получает обучающийся, который 

не знает значительной части материала программы, допускает в ответах существенные ошибки, 

не выполнил все обязательные задания, предусмотренные программой. Как правило, такие 

обучающиеся не могут продолжить обучение без дополнительных занятий. 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 



ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА: 

1. 52 Р82 Актуальные вопросы космологии : курс лекций, Рубаков В.А., Москва: Издательский 

дом МЭИ, 2015 

2. ЭИ Л 84 Физическая космология : , Михеева Е. В., Лукаш В. Н., Москва: Физматлит, 2012 

3. ЭИ Ф 94 Фундаментальные космические исследования К. 1 Астрофизика, , : , 2014 

4. ЭИ Г17 Эксперименты по исследованию природы темной материи : учебное пособие, 

Свадковский И.В., Гальпер А.М., Гробов А.В., Москва: НИЯУ МИФИ, 2014 

 

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА: 

1. 52 Б88 Лекции по гравитации и космологии : учебное пособие для вузов, Рубин С.Г., 

Бронников К.А., Москва: МИФИ, 2008 

2. ЭИ Б88 Лекции по гравитации и космологии : учебное пособие для вузов, Рубин С.Г., 

Бронников К.А., Москва: МИФИ, 2008 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ: 

Специальное программное обеспечение не требуется 

LMS И ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ: 

https://online.mephi.ru/ 

http://library.mephi.ru/ 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Специальное материально-техническое обеспечение не требуется 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ СТУДЕНТОВ 

Перед началом занятий внимательно ознакомиться с учебным планом проведения 

лекций и списком рекомендованной литературы. 

Перед посещением очередной лекции освежить в памяти основные концепции  

пройденного ранее материала. Подготовить при необходимости вопросы преподавателю. 

На лекции основное внимание следует уделять не формулам и математическим 

выкладкам, а содержанию изучаемых вопросов, определениям и  постановкам задач. 

В процессе изучения лекционного курса необходимо по возможности часто 

возвращаться к основным понятиям и методам решения задач. 

Желательно использовать конспекты лекций, в  которых используется принятая 

преподавателем система обозначений. 

Для более подробного изучения курса следует работать с рекомендованными 

литературными источниками и вновь появляющимися источниками. 



10. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

Перед началом занятий внимательно ознакомиться с учебным планом проведения 

лекций и списком рекомендованной литературы. 

Перед посещением очередной лекции освежить в памяти основные концепции 

пройденного ранее материала. Подготовить при необходимости вопросы преподавателю. 

На лекции основное внимание следует уделять не формулам и математическим 

выкладкам, а содержанию изучаемых вопросов, определениям и  постановкам задач. 

В процессе изучения лекционного курса необходимо по возможности часто 

возвращаться к основным понятиям и методам решения задач. 

Желательно использовать конспекты лекций, в которых используется принятая 

преподавателем система обозначений. 

Для более подробного изучения курса следует работать с рекомендованными 

литературными источниками и вновь появляющимися источниками. 
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