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ВСТУП 
 

Програма навчальної дисципліни “Радіоастрономія” складена відповідно до освітньо-
професійної (освітньо-наукової) програми підготовки  
_____ магістра ______________  
(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня) 

 
спеціальності (напряму) ___________104 фізика та астрономія ______________ 
 
освітня програма ________  астрономія та космічна інформатика _________  
 
спеціалізації________________ астрономія та космічна інформатика __________ 

 
 

1. Опис навчальної дисципліни 
1.1. Мета викладання навчальної дисципліни 

Метою викладання навчальної дисципліни є надання знань студентам із застосування 
радіотехніки в астрономічних дослідженнях космічних тіл; формування загальних уявлень 
про вигляд Всесвіту у радіодіапазоні 

 
1.2. Основні завдання вивчення дисципліни 

а) засвоєння студентами базових методів, що застосовуються при дослідженні космічних 
тіл в радіодіапазоні; 
б) ознайомлення студентів з основними досягненнями, що отримані за допомогою 
радіотелескопів; 
в) розвиток радіоастрономічних методів дистанційного вивчення космічних тіл. 
Компетентності, що забезпечуються дисципліною: 
• Здатність розв’язувати складні задачі і проблеми з фізики та астрономії у професійній 
діяльності та/або в процесі навчання, що передбачає проведення досліджень та/або 
здійснення інновацій та характеризується невизначеністю умов і вимог. (ІК). 
• Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. (ЗК1). 
• Знання та розуміння предметної області та розуміння предметної діяльності. (ЗК2). 
• Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел. (ЗК3). 
• Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями. (ЗК4). 
• Здатність використовувати інформаційні та комунікаційні технології. (ЗК5). 
• Здатність виявляти, ставити та вирішувати проблеми. (ЗК6). 
• Здатність використовувати закони та принципи фізики та астрономії у поєднанні із 

потрібними математичними інструментами для опису природних явищ. (СК1). 
• Здатність формулювати, аналізувати та синтезувати рішення наукових проблем в області 

фізики та астрономії. (СК2). 
• Здатність презентувати результати проведених досліджень, а також сучасні концепції у 

фізиці та астрономії фахівцям та нефахівцям. (СК3). 
• Здатність комунікувати з колегами усно і письмово державною та англійською мовами 

щодо наукових досягнень та результатів досліджень в області фізики та астрономії. 
(СК4). 

• Здатність сприймати новоздобуті знання в області фізики та астрономії та інтегрувати їх 
із уже наявними , а також самостійно опановувати знання і навички, необхідні для 
розв’язання складних задач і проблем у нових для себе деталізованих предметних 
областях фізики та астрономії й дотичних до них міждисциплінарних областях. (СК5). 

• Здатність розробляти наукові та прикладні проєкти, керувати ними і оцінювати їх на 
основі фактів. (СК6). 

• Здатність організовувати освітній процес та проводити практичні і лабораторні заняття з 
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фізичних та астрономічних навчальних дисциплін у закладах вищої освіти. (СК7). 
• Здатність формулювати нові гіпотези та наукові задачі в області фізики та астрономії, 

вибирати відповідні методи для їх розв’язання, беручи до уваги наявні ресурси. (СК8). 
• Здатність робити наукові узагальнення та осмислення результатів наукових досліджень, 

співвідносити висновки із положеннями сучасних фізичних та астрономічних теорій. 
(СК9). 

• Здатність ефективно використовувати на практиці сучасні теорії та методи управління 
наукою та ділового адміністрування. (СК10). 

 
 1.3. Кількість кредитів: 6  

 
1.4. Загальна кількість годин: 180 

 
1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

 
Нормативна / за вибором 

 
Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 

Рік підготовки 
1-й -й 

Семестр 
1-й -й 

Лекції 
32 год.  год. 

Практичні, семінарські заняття 
32 год.  год. 

Лабораторні заняття 
год.  год. 

Самостійна робота 
116 год.  год. 

В тому числі індивідуальні завдання  
16 год. 

 
1.6. Заплановані результати навчання 

Знати: а) основні напрями розвитку радіоастрономічних досліджень Всесвіту;  
б) сучасний стан вивчення космічних тіл за допомогою радіотехнічних засобів; 
в) суть основних положень, в основі яких створюються сучасні уявлення про структуру 
Всесвіту в радіодіапазоні; 
г) сучасні теоретичні та спостережні радіоастрономічні дані про форми космічної 
речовини. 

Вміти: а) читати й аналізувати наукову літературу з проблем сучасної радіоастрономії, 
використовувати одержану інформацію для розв’язання задач і проблем, що 
розглядаються в астрономії в цілому; 
б) визначати фізичні характеристики космічної матерії, виконувати модельні 
розрахунки чи оцінки процесів, що в них відбуваються.  
в) написати реферат, дипломну чи випускну роботу, виступити з ними та захистити їх 
перед аудиторією; 
г) орієнтуватися серед астрофізичної та космогонічної інформації, аналізувати факти, 
що наводяться в наукових джерелах і засобах масової інформації; 
д) аргументувати нерозривний зв’язок розвитку сучасної астрофізики з розділами 

астрономії та природничими науками. 
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Програмні результати навчання, що забезпечуються дисципліною: 
• Використовувати концептуальні та спеціалізовані знання і розуміння актуальних 

проблем і досягнень обраних напрямів сучасної теоретичної і експериментальної 
фізики та астрономії для розв’язання складних задач і практичних проблем. 
(ПРН1). 

• Проводити експериментальні та/або теоретичні дослідження з фізики та астрономії, 
аналізувати отримані результати в контексті існуючих теорій, робити 
аргументовані висновки (включаючи оцінювання ступеня невизначеності) та 
пропозиції щодо подальших досліджень. (ПРН2). 

• Застосовувати сучасні теорії наукового менеджменту та ділового адміністрування 
для організації наукових і прикладних досліджень в області астрономії. (ПРН3). 

• Обирати і використовувати відповідні методи обробки та аналізу даних фізичних та 
астрофізичних досліджень і оцінювання їх достовірності. (ПРН4). 

• Здійснювати феноменологічний та теоретичний опис досліджуваних 
астрономічних явищ, об’єктів і процесів. (ПРН5). 

• Обирати ефективні математичні методи та інформаційні технології та 
застосовувати їх для здійснення досліджень та/або інновацій в області фізики та 
астрономії. (ПРН6). 

• Оцінювати новизну та достовірність наукових результатів з обраного напряму 
астрофізики, оприлюднених у формі публікації чи усної доповіді. (ПРН7). 

• Аналізувати та узагальнювати наукові результати з обраного напряму фізики та 
астрономії, відслідковувати найновіші досягнення в цьому напрямі, взаємокорисно 
спілкуючись із колегами. (ПРН9). 

• Відшуковувати інформацію і дані, необхідні для розв’язання складних задач  
астрономії, використовуючи різні джерела, зокрема, наукові видання, наукові бази 
даних тощо, оцінювати та критично аналізувати отримані інформацію та дані. 
(ПРН10). 

• Застосовувати теорії, принципи і методи фізики та астрономії для розв’язання 
складних міждисциплінарних наукових і прикладних задач. (ПРН11). 

• Розробляти та застосовувати ефективні алгоритми та спеціалізоване програмне 
забезпечення для дослідження моделей астрофізичних об’єктів і процесів, обробки 
результатів експерименті і спостережень. (ПРН12). 

• Створювати фізичні, математичні і комп’ютерні моделі природних об’єктів та 
явищ, перевіряти їх адекватність, досліджувати їх для отримання нових висновків 
та поглиблення розуміння природи, аналізувати обмеження. (ПРН13). 

• Розробляти та викладати фізичні та астрономічні навчальні дисципліни в закладах 
вищої, фахової передвищої, професійної (професійно- технічної), загальної 
середньої та позашкільної освіти, застосовувати сучасні освітні технології та 
методики, здійснювати необхідну консультативну та методичну підтримку 
здобувачів освіти. (ПРН14). 

• Планувати наукові дослідження з урахуванням цілей та обмежень, обирати 
ефективні методи дослідження, робити обґрунтовані висновки за результатами 
дослідження. (ПРН15). 

• Брати продуктивну участь у виконанні експериментальних та/або теоретичних 
досліджень в області фізики та астрономії. (ПРН16). 
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2. Тематичний план навчальної дисципліни 
 

Розділ 1. Вступ до радіоастрономії 
Тема 1. Вступна частина  
      Зміст: Радіоастрономія та дослідження Всесвіту. Коротка історія перших років 
радіоастрономії. Сучасний радіотелескоп.  
Тема 2. Основи радіоастрономії  
 Зміст: Основні відношення для потужності та яскравості радіовипромінювання. 
Випромінювання абсолютно чорного тіла та закон випромінювання Планка. Температура 
та шум. Мінімальна температура для виявлення в радіодіапазоніі.  
Тема 3. Поляризація радіохвиль 
      Зміст: Поляризаційний еліпс та сфера Пуанкаре. Відгук антени та хвилю з довільною 
поляризацією. Часткова поляризація та параметри Стокса. 
Тема 4. Основи розповсюдження радіохвиль 
      Зміст: Рівняння Максвела. Пласкі хвилі в провідних та непровідних середовищах. 
Магнітогідродинамічні хвилі. 
Тема 5. Антени радіотелескопів 
      Зміст: Ширина, діаграма направленості та апертура антени. Теорія антенних граток. 
Просторово-частотна характеристика антени. Багатоелементний інтерферометр. 
Тема 6. Радіоастрономічні приймачі 
      Зміст: Основні типи приймачів. Шумові характеристики приймачів. Малошумові 
підсилювачі. Калібровка приймачів. 
Тема 7. Джерела радіовипромінювання 
      Зміст: Радіонебо. Спектри радіоджерел. Механізми радіовипромінювання. 
Радіовипромінювання Сонця. Радіовипрмінювання тіл Сонячної системи. Галактичні 
радіоджерела. Позагалактичні радіоджерела 
 

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 1 Вступ до радіоастрономії 

Тема 1.  22 4 4  2  12       
Тема 2.       28 6 6  2  14       
Тема 3.       24 4 4  2  14       
Тема 4.  24 4 4  2  14       
Тема 5.      24 4 4  2  14       
Тема 6.       24 4 4  2  14       
Тема 7.  34 6 6  4  18       
Разом за 
розділом  

    180 32 32     16 100       

Усього годин 180 32 32  16 100       
 

4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять 
№ 
з/п 

Назва теми Кількість 
годин 

1 Вступна частина 4 
2 Основи радіоастрономії 6 
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3 Поляризація радіохвиль 4 
4 Основи розповсюдження радіохвиль 4 
5 Антени радіотелескопів 4 
6 Радіоастрономічні приймачі 4 
7 Джерела радіовипромінювання 6 
 Разом  32 

 
5. Самостійна робота 

 
№ 
з/п 

Назва теми Кількість 
годин 

1 Тема 1. Вступна частина 12 
2 Тема 2. Основи радіоастрономії 14 
3 Тема 3. Поляризація радіохвиль 14 
4 Тема 4. Основи розповсюдження радіохвиль 14 
5 Тема 5. Антени радіотелескопів 14 
6 Тема 6. Радіоастрономічні приймачі 14 
7 Тема 7. Джерела радіовипромінювання 18 
 Разом  100 

 
6. Індивідуальні завдання 

1. Пульсари. 
2. Радіовипромінювання Юпітера та Сатурна. 
3. Радіовипромінювання Сонця. 
4. Радарні дослідження планет Сонячної системи. 
5. Радіовипромінювання молекулярних хмар. 
6. Квазари та квазаги. 
7. Огляди неба в радіодіапазоні. 
8. Радіотелескопи. 

 
7. Методи навчання 

Лекції, практичні, індивідуальні завдання та самостійна робота. 
 

 8. Методи контролю 
 Поточне тестування на лекціях та практичних, контрольні за розділами, 

індивідуальне завдання, екзамен. 
  

 9. Схема нарахування балів 
 Приклад для підсумкового семестрового контролю в формі екзамену 

Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання 
Екзамен 
(залікова 
робота) 

Сума Розділ 1 
 

Контрольні 
роботи, 

передбачена 
навчальним 

планом 

Індивідуальне 
завдання Разом 

Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т6 Т7 1 2    100 
5 4 4 4 5 4 4 10 10 10 60 40 100 

 
Т1, Т2 ...  – теми розділів. 
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. 
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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 
«Радіоастрономія»: 
 

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.  

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 
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10. Рекомендована література 

Основна література 
 

1. Мороженко О.В. Методи і результати дистанційного зондування атмосфер планет. 
К., 2004. 

2. Александров Ю.В., Шевченко В.Г. Астрофізика. Х.: ХНУ імені В.Н. Каразіна, 2016. 
– 208 с. 

3. Polarimetry of Stars and Planetary Systems. Ed. by Ludmilla Kolokolova, James Hough, 
Anny-Chantal Levasseur-Regourd. Publisher: Cambridge University Press, 2015.-487 p.  

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

5. Dark energy and dark matter in the Universe: in three volumes / Editor V. Shulga. — 
Vol. 2. Dark matter: Astrophysical aspects of the problem. Publisher: K. : 
Akademperiodyka, 2014. — 356 p. 

6. Clarke D. Stellar polarimetry. 2010 WILEY-VCH Verlag GmbH &Co. KGaA, 
Weinheim. 433 p. 

7. Keeton С. Principles of Astrophysics.  2014. Springer. 450 р. 
8. Lang K.R. Essential Astrophysics. 2013. Springer. 650 p. 
9. Fundamental Astronomy. /Eds. Karttunen H., Kroger P., Oja H., Poutanen M., Donner 

K.N. –M., 1996.  
10. Roy A.E., Сlarke D. Astronomy. Principles and Practice.  2003. IoP. 470 р. 
11. Mishchenko M. I. , Rosenbush V. K., Kiselev N. N. , Lupishko D. F., Tishkovets V. P., 

Kaydash V. G., Belskaya I. N., Efimov Y. S., Shakhovskoy N. M. Polarimetric remote 
sensing of Solar System objects. Kyiv.  Akademperiodyka , 2010, 286 p. 

12. Polarimetry of Stars and Planetary Systems. Ed. by Ludmilla Kolokolova, James Hough, 
Anny-Chantal Levasseur-Regourd. Publisher: Cambridge University Press, 2015.-487 p.  

13. Hapke B. Theory of Reflectance and Emittance Spectroscopy. CUP, 2005. 
 

Допоміжна література 
 

1. Binney J., Tremaine S. Galactic dynamics. Princeton University Press 2008. - 741p. 
2. Binney J.,  Merrifeld M. Galactic Astronomy. Princeton University Press. 1998. 
3. Sparke L., Gallagher J.  Galaxies in the Universe: An Introduction. Cambridge University 

Press 2007. 
4. Longair M.S. Galaxy Formation. 2ed., Springer, 2008. – 739 p. 
5. Schneider P.  Extragalactic Astronomy and Cosmology: An Introduction. 2006. 

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

забезпечення 
 
1. www.astron.kharkov.ua  
2. http://www/nasa/gov 
3. http://www/library.univer./ukr/elj new/ttm 
4. Вікіпедія – електронна бібліотека. 
5. http://www.planetary.org/ - Сайт астрономів Планетної спілки. 
6. http://pds.nasa.gov/ - Сайт Планетної бази даних (США). 
7. http://ssd.jpl.nasa.gov/ - Сайт планетних даних Лабораторії реактивного руху (JPL USA). 
8. http://dps.aas.org/ - Сайт відділення Планетних наук Американської астрономічної спілки.  
 

http://www.astron.kharkov.ua/
http://www/nasa/gov
http://www/library.univer./ukr/
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