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ВСТУП 
 

Програма навчальної дисципліни “Астрофізика” складена відповідно до освітньо-
професійної (освітньо-наукової) програми підготовки  
 
_______бакалавра______________________________  
(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня) 

 
 
спеціальності (напряму) ___________104 фізика та астрономія ______________ 
 
освітня програма _______________        фізика                                _________  
 
спеціалізації_________________________ фізика __________ 

 
1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни 
Дати розуміння астрофізики як невід’ємної частини сучасної фізики, та ознайомити з 

засадами сучасних знань про Всесвіт 
1.2. Основні завдання вивчення дисципліни 

1) вивчення тісного зв'язку астрономії та фізики; 
2) ознайомлення з фундаментальними фізичними ідеями, що народилися з астрономії;  
3) застосування загальних фізичних законів до вивчення космічних об’єктів; 
4) розгляд астрофізичних даних про стани речовини, які не можуть бути відтворені в 

лабораторних умовах. 
Компетентності, що забезпечуються дисципліною: 
• Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні проблеми з фізики та/або 
астрономії у професійній діяльності або у процесі подальшого навчання, що передбачає 
застосування певних теорій і методів фізики та/або астрономії і характеризується складністю 
та невизначеністю умов (ІК). 
• Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях (ЗК-2). 
• Навички використання інформаційних і комунікаційних технологій (ЗК-3). 
• Здатність приймати обґрунтовані рішення (ЗК-5). 
• Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт (ЗК-8). 
• Визначеність і наполегливість щодо поставлених завдань і взятих обов’язків (ЗК-9). 
• Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово (ЗК-12). 
• Здатність зберігати та примножувати моральні, культурні, наукові цінності і досягнення 
суспільства на основі розуміння історії та закономірностей розвитку предметної області, їх 
місця у загальній системі знань про природу і суспільство та у розвитку суспільства, техніки і 
технологій, використовувати різні види та форми рухової активності для активного 
відпочинку та ведення здорового способу життя (ЗК-15). 
• Знання і розуміння теоретичного та експериментального базису сучасної фізики та астрономії 
(ФК-1). 
• Здатність моделювати фізичні системи та астрономічні явища і процеси (ФК-6). 
• Здатність використовувати базові знання з фізики та астрономії для розуміння будови та 
поведінки природних і штучних об’єктів, законів існування та еволюції Всесвіту (ФК-7). 
• Здатність працювати з джерелами навчальної та наукової інформації (ФК-9). 
• Здатність самостійно навчатися і опановувати нові знання з фізики, астрономії та суміжних 
галузей (ФК-10). 
• З Розвинуте відчуття особистої відповідальності за достовірність результатів досліджень та 
дотримання принципів академічної доброчесності разом з професійною гнучкістю (ФК-11). 
• Усвідомлення професійних етичних аспектів фізичних та астрономічних досліджень (ФК-12). 
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• Орієнтація на найвищі наукові стандарти – обізнаність щодо фундаментальних відкриттів та 
теорій, які суттєво вплинули на розвиток фізики, астрономії та інших природничих наук. (ФК-13). 

 
 1.3. Кількість кредитів: 3 

 
1.4. Загальна кількість годин: 90 

  
1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

 
Нормативна 

 
Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 

Рік підготовки 
2-й -й 

Семестр 
3-й -й 

Лекції 
32 год.  год. 

Практичні, семінарські заняття 
 год.  год. 

Лабораторні заняття 
 год.  год. 

Самостійна робота 
58 год.  год. 

Індивідуальні завдання  
16 год. 

1.6. Заплановані результати навчання 
а) знати коротку історію розвитку уявлень про Всесвіт; 
б) знати методи визначення фізичних параметрів небесних тіл; 
в) знати фундаментальні фізичні ідеї, що виникли з астрономії та астрофізики;  
г) знати екстремальні стані речовини в астрофізичних об’єктах; 
д) знати джерела енергії зір та механізм саморегуляції енерговиділення в зорі; 
е) знати де та як синтезуються хімічні елементи; 
ж) знати астрономічні аспекти теорії відносності; 
з) знати прояви квантових ефектів в астрофізиці; 
и) знати головні етапи виникнення та еволюції зір та зоряних систем; 
к) вміти пояснювати вплив різних фізичних факторів на формування небесних тіл; 
л) вміти оцінювати фізичний стан речовини в різних астрономічних об’єктах;  
м) вміти розпізнавати прояви дії загальних фізичних законів в астрономічних об’єктах; 
н) вміти критично ставитись до сенсаційних повідомлень ЗМІ на астрономічну тематику. 
Програмні результати навчання, що забезпечуються дисципліною: 
• Знати, розуміти та вміти застосовувати на базовому рівні основні положення загальної та 
теоретичної фізики, зокрема, класичної, релятивістської та квантової механіки, молекулярної 
фізики та термодинаміки, електромагнетизму, хвильової та квантової оптики, фізики атома та 
атомного ядра для встановлення, аналізу, тлумачення, пояснення й класифікації суті та 
механізмів різноманітних фізичних явищ і процесів для розв’язування складних 
спеціалізованих задач та практичних проблем з фізики та/або астрономії (ПРН-1). 
• Знати і розуміти фізичні основи астрономічних явищ: аналізувати, тлумачити, пояснювати і 
класифікувати будову та еволюцію астрономічних об’єктів Всесвіту (планет, зір, планетних 
систем, галактик тощо), а також основні фізичні процеси, які відбуваються в них (ПРН-2).  
• Знати і розуміти експериментальні основи фізики: аналізувати, описувати, тлумачити та 
пояснювати основні експериментальні підтвердження існуючих фізичних теорій (ПРН-3). 
• Знати основні актуальні проблеми сучасної фізики та астрономії (ПРН-5). 
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• Оцінювати вплив новітніх відкриттів на розвиток сучасної фізики та астрономії (ПРН-6). 
• Розуміти, аналізувати і пояснювати нові наукові результати, одержані у ході проведення 
фізичних та астрономічних досліджень відповідно до спеціалізації (ПРН-7). 
• Мати базові навички самостійного навчання: вміти відшуковувати потрібну інформацію в 
друкованих та електронних джерелах, аналізувати, систематизувати, розуміти, тлумачити та 
використовувати її для вирішення наукових і прикладних завдань (ПРН-8). 
• Вміти упорядковувати, тлумачити та узагальнювати одержані наукові та практичні 
результати, робити висновки (ПРН-11). 
• Розуміти зв’язок фізики та/або астрономії з іншими природничими та інженерними науками, 
бути обізнаним з окремими (відповідно до спеціалізації) основними поняттями прикладної 
фізики, матеріалознавства, інженерії, хімії, біології тощо, а також з окремими об’єктами 
(технологічними процесами) та природними явищами, що є предметом дослідження інших 
наук і, водночас, можуть бути предметами фізичних або астрономічних досліджень (ПРН-13). 
• Знати і розуміти роль і місце фізики, астрономії та інших природничих наук у загальній 
системі знань про природу та суспільство, у розвитку техніки й технологій та у формуванні 
сучасного наукового світогляду (ПРН-17). 
• Розуміти значення фізичних досліджень для забезпечення сталого розвитку суспільства 
(ПРН-22). 
• Розуміти історію та закономірності розвитку фізики та астрономії (ПРН-23). 
• Розуміти місце фізики та астрономії у загальній системі знань про природу і суспільство та у 
розвитку суспільства, техніки і технологій (ПРН-24). 
 

2. Тематичний план навчальної дисципліни 
 

Розділ 1. Взаємодія фізики та астрофізики 
Тема 1. Місце астрофізики в структурі сучасної фізики. Фундаментальні фізичні ідеї, що 
виникли з астрономії та астрофізики. 
Тема 2. Всесвіт як фізична лабораторія. Експерименти, що їх поставила природа, неможливі 
або вкрай трудні для повторення в лабораторних умовах. Екстремальні стани речовини в 
астрофізиці. 
Тема 3. Побудова шкали відстаней у Всесвіті: вимірювання розмірів Землі, Сонячної Системи, 
відстаней до найближчих зірок, розмірів Галактики, розмірів Всесвіту. 
Тема 4. Головні інструменти астрофізики. Телескопи: їх призначення, будова та граничні 
можливості. Спектральні прилади та іх призначення. Методи визначення температури, 
щільності, хімічного складу та магнітних полів небесних тіл. 
Тема 5. Головні спостережні характеристики зірок: видима та абсолютна зоряна величина, 
світність, спектральний клас. Фізичні основи спектральної класифікації. Діаграма 
Герцшпрунга-Рессела та її значення в астрофізиці. 
Тема 6. Джерела енергії зірок. Протон-протонна реакція та вуглецево-азотний цикл. Трійний 
альфа-процес. Природа початкового нагріву зіркі. Механізм саморегуляції виділення енергії в 
зірці. 

Розділ 2. Будова небесних тіл як приклад дії загальних законів фізики. 
Тема 7. Еволюція хімічних елементів у Всесвіті. Де та як синтезуються різні елементи, та як 
вони потрапляють до інших небесних тіл. Розглянути окремо водень, гелій, елементи від літію 
до бору, від вуглецю до заліза, важче заліза. 
Тема 8. Будова Сонячної Системи. Закони Кеплера в вихідній та уточненій формуліровці. Іх 
еквівалентність загальним фізичним законам. Подвійні зіркі та визначення мас зірок. 
Тема 9. Принцип відносності та астрономія. Принципи Коперника та Галілея. Астрономічні 
спостереження, які поклали основу теорії відносності Ейнштейна, Суттєво релятивістські 
об’єкти в сучасній астрофізиці. 
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Тема 10. Виникнення та еволюція зірок. Переміщення зірок по Г_Р діаграмі під час еволюції. 
Кінцеві фази життя зіркі. Сили. Що затримують стискання білого карлика та нейтронної зіркі. 
Наднові зіркі та чорні діри. 
Тема 11. Квантові ефекти в астрофізиці. Заборонені лінії, тунельний ефект та вироджений 
електронний газ, ... 
Тема 12. Внутрішня будова зірок. Механізми передачі енергії в зірках різних типів. Побудова 
моделей внутрішньої будови зірок. Умови рівноваги зірок 
 

3. Структура навчальної дисципліни 
 

Назви 
розділів і тем 

Кількість годин 
Денна форма Заочна форма 

Усього  у тому числі Усього  у тому числі 
л п лаб інд с.р. л п лаб інд ср 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Розділ І. Взаємодія фізики та астрофізики. 

Тема 1.  6 2    4       
Тема 2. 8 2    6       
Тема 3. 6 2    4       
Тема 4. 6 2    4       
Тема 5. 10 4    6       
Тема 6.  10 4    6       
Разом за 
розділом 1 

46 16    30       

Розділ ІІ. Будова небесних тіл як приклад дії загальних законів фізики. 
Тема 7.  6 2    4       
Тема 8. 6 2    4       
Тема 9. 6 2    4       
Тема 10. 6 2    4       
Тема 11. 10 4    6       
Тема 12. 10 4    6       
Разом за 
розділом ІІІ 

44 16    28       

Усього годин 90 32    58       
 

4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять 
Не передбачені 

5. Завдання для самостійної робота 
 

№ 
з/п 

Назва теми Кількість 
годин 

1 Швидкість світла та принцип Допплера 4 
2 Заборонені лінії та умови їх виникнення 6 
3 Принцип тріангуляції та питання про метрику простору 4 
4 Ефекти Штарка та Зеемана 4 
5 Формули Больцмана та Саха 6 
6 Залежність енергії зв’язку від атомного номеру 6 
7 Термоядерні реакції синтезу та ділення 4 
8 Класична механіка як дітище астрономії 4 
9 Відносність руху в фізиці та в астрофізиці 4 
10 Квантове виродження фермі-газу 4 
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11 Тунельний ефект як головна причина горіння Сонця 6 
12 Енергетична та гідростатична рівновага. 6 
 Разом  58 

 
6. Індивідуальні завдання 

Реферати за вільним вибором теми  
 

7. Методи навчання 
Лекції, практичні, індивідуальні завдання та самостійна робота. 

 
8. Методи контролю 

Поточне тестування на лекціях, екзамен.  
 

9. Схема нарахування балів 
 

 
Поточне тестування та самостійна робота 

Підсумковий 
семестровий 

контроль 

 
Сума 

Розділ 1 Розділ 2  
60 

 
100 Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т6 Т7 Т8 Т9 Т10 Т11 Т12 

1 1 1 1 2 1 1 2 2 1 1 1 
 

Для допуску до складання підсумкового контролю (заліку, або екзамену) здобувач вищої 
освіти повинен набрати не менше _30_ балів з навчальної дисципліни під час поточного 
контролю, самостійної роботи, індивідуального завдання. 

 
Критерії оцінювання навчальних досягнень 

 Користуючись загальними критеріями оцінювання рівня сформованості знань, 
умінь та навичок, ступеня сформованості системи професійних компетенцій осіб, які 
навчаються для здобуття освітнього ступеня бакалавра, встановленими Міністерством освіти і 
науки України, виходячи зі Стандарту вищої освіти бакалавра Міністерства освіти і науки 
України за спеціальністю  104 – Фізика та астрономія та його складової «Засоби діагностики 
якості вищої освіти», та у відповідності до Положення про організацію навчального процесу в 
Харківському національному університеті імені В. Н. Каразіна встановлюються такі вимоги до 
проведення та критерії оцінювання екзамену зі спецкурсу «Астрофізика»: 
 

1. Екзаменаційна робота проводиться у письмовій формі. 
2. Термін виконання завдань три аудиторні години, після чого студент передає відповідь 

викладачу. 
3. Оцінка за виконання екзаменаційної роботи виставляється за шкалою оцінювання від 1 

до 40 балів. 
4. Оцінка за весь семестр роботи виставляється за шкалою оцінювання від 1 до 100 балів, 

як сума балів за  навчальну діяльність студента протягом семестру, бали за контрольну 
роботу та екзаменаційну роботу. 
 

 
Бали Критерії оцінювання виконання завдань 

90-100 Балів Відповідь на контрольні та екзаменаційні питання 
правильна, обґрунтована, логічна, містить аналіз і 
систематизацію, зроблені аргументовані висновки.  
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70-89 Балів У відповідях на контрольній та екзаменаційній 
роботах відтворюється значна частина питання. 
Студент виявляє знання і розуміння основних 
положень з навчальної дисципліни, певною мірою 
може аналізувати матеріал, порівнювати та робити 
висновки. 

50-69 Балів Відповіді на контрольній та екзаменаційвій роботах 
відтворюють основні положення питання на рівні 
запам'ятовування без достатнього розуміння.   

0-49 Балів Відповіді на контрольній та екзаменаційній роботах 
дані неправильно, безсистемно, з грубими 
помилками, відсутні розуміння основної суті 
питань. 

 
5. Студенту зараховується екзамен, якщо кількість балів складає не менше 50.  

 
Шкала оцінювання 

 

Сума балів за всі види навчальної 
діяльності протягом семестру 

Оцінка 

для чотирирівневої 
шкали оцінювання 

для дворівневої 
шкали 

оцінювання 
90 – 100 відмінно   

 
зараховано 70-89 добре  

50-69 задовільно  

1-49 незадовільно не зараховано 
 

 
 

10. Рекомендована література 
 

Основна література 
1. Александров Ю.В., Шевченко В.Г. Астрофізика. Х.: ХНУ імені В.Н. Каразіна, 2016. – 208 с. 
2. Захожай В.А. Вступ до астрофізики та космогонії. − Х.: ХНУ імені В.Н. Каразіна, 2017. – 

208 с.  
3. Івченко В.М., Решетник В.М. Радіоастрономія. Начальний посібник для студентів 

фізичного факультету. Київ: ВПЦ «Київський університет», 2021. 248 с. ISBN 978-617-
7901-25-8. 

4. Астрономічний енциклопедичний словник // за заг. ред. І.А. Климишина та А.О. Корсунь. 
– Львів, 2003. – 548 с. 

5. Roy A.E., Сlarke D. Astronomy. Principles and Practice.  2003. IoP. 470 р. 
6. Keeton С. Principles of Astrophysics.  2014. Springer. 450 р. 
7. Lang K.R. Essential Astrophysics 2013. Springer. 650 p. 
8. Walker G. Astronomical observations. 1989.  Cambridge University Press.  176 p. 
9. Howell S. B. Handbook of CCD-photometry. Cambridge University Press. Cambridge. UK. – 

2000. –164 р. 
10. Fundamental Astronomy. /Eds. Karttunen H., Kroger P., Oja H., Poutanen M., Donner K.N. –M., 

1996.  
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11. Посиланная на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне 

забезпечення 
1. http://www.astron.kharkov.ua/ - Сайт НДІ астрономії ХНУ імені В.Н. Каразіна. 
2. Електронна бібліотека НДІ астрономії ХНУ імені В.Н. Каразіна. 
3. Вікіпедія – електронна бібліотека. 
4. http://www.planetary.org/ - Сайт астрономів Планетної спілки. 
5. http://pds.nasa.gov/ - Сайт Планетної бази даних (США). 
6. http://ssd.jpl.nasa.gov/ - Сайт планетних даних Лабораторії реактивного руху (JPL USA). 
7. http://dps.aas.org/ - Сайт відділення Планетних наук Американської астрономічної спілки.  
8. The Extrasolar Planets Encyclopaedia: http://exoplanet.eu/catalog.php 
9. Astronomy pictories: http://apod.nasa.gov/apod/archivepix.html 
10. ARIBIB: http://www.ari.uni-heidelberg.de/aribib/query.htm 
11. Страсбургський центр астрономічних даних: http://cdsweb.u-strasbg.fr/ 
12. Index cit: http://adsabs.harvard.edu/abstract_service.html 
 

http://apod.nasa.gov/apod/archivepix.html
http://www.ari.uni-heidelberg.de/aribib/query.htm
http://cdsweb.u-strasbg.fr/
http://adsabs.harvard.edu/abstract_service.html
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