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1. Опис навчальної дисципліни 
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Найменування 

показників 

Галузь знань, 

Спеціальність, спеціалізація, 

рівень вищої освіти 

Характеристика 

навчальної дисципліни 

Денна (очна) форма 

навчання  

Загальна кількість 

кредитів – 4 

годин – 120 

змістовних модулів 

- 1 

Галузь знань 

10 – Природничі науки 

Спеціальність: 

104 – Фізика та астрономія 

Рівень вищої освіти: 

Другий (магістерський) 

Обов’язкова дисципліна 

Рік підготовки: 

1-й 

Семестр 

2-й 

Лекції 

40 год. 

Практичні 

0 год. 

Лабораторні 

0 год. 

Самостійна робота 

80 год. 

Форма підсумкового 

контролю: 

залік 
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2. Мета та завдання навчальної дисципліни 

Метою викладання навчальної дисципліни «Фізика міжзоряного 

середовища» є підготовка фахівців, що мають сформовану сучасну картину 

Всесвіту, спроможних вільно оперувати поняттями, що пов’язані із 

фізичними властивостями та процесами, що протікають і умовах, 

недосяжних в земних лабораторіях; формування у студентів наукових знань 

по відповідному розділу астрофізики; оволодіння теоретичними і 

експериментальними методами астрономічних досліджень; формування 

сучасної астрономічної картини світу як частини природничо-наукової 

картини світу; вироблення у студентів самостійної навчальної діяльності; 

розвиток у них пізнавальної потреби. Майбутні фізики повинні вільно 

володіти відомостями та математичним апаратом, що описує стан речовини 

при мінімальних густинах та температурах, процеси утворення структур при 

цих умовах. Набуті знання будуть необхідні у майбутньої професійної 

діяльності астрофізиків та будуть корисні для фізиків. 

Завдання: сформувати у студентів стійкі знання про особливості 

речовини при мінімальних густинах та температурах, процесів, що 

протікають при утворенні складних молекул та іонів під дією космічних 

променів та формуванні частинок міжзоряного пилу, а також вміння 

використовувати набуті знання у дослідженнях.    

Процес вивчення дисципліни спрямований на формування елементів 

наступних компетентностей.  

Інтегральна компетентність 

ІК. Здатність розв’язувати складні задачі і проблеми дослідницького та/або 

інноваційного характеру у фізиці та астрономії. 

 

Загальні компетентності 

ЗК 01. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях.  

ЗК 02. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної 

діяльності. 
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ЗК 0З. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних 

джерел. 

ЗК 04. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями.  

ЗК 05. Здатність використовувати інформаційні та комунікаційні технології. 

ЗК 06. Здатність виявляти, ставити та вирішувати проблеми. 

 

Спеціальні (фахові) компетентності 

СК 01. Здатність використовувати закони та принципи фізики та/або 

астрономії у поєднанні із потрібними математичними інструментами для 

опису природних явищ.  

СК 02. Здатність формулювати, аналізувати та синтезувати рішення наукових 

проблем в області фізики та/або астрономії. 

СК 05. 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/або 

астрономії й дотичних до них міждисциплінарних областях. 

СК 08. Здатність формулювати нові гіпотези та наукові задачі в області 

фізики та астрономії, вибирати відповідні методи для їх розв’язання, беручи 

до уваги наявні ресурси. 

 

В результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен  

знати: 

- результати спостережень і експериментів в області фізики міжзоряного 

середовища; 

- компоненти міжзоряного середовища, їхню взаємодію;  

- особливості хімічного складу міжзоряного середовища; 

- розподіл компонентів міжзоряного середовища у Галактиці; 

- принцип дії космічних мазерів; 
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- сучасний стан теоретичних робіт, які пов'язані з поясненням фізичної 

природи міжзоряного середовища; 

 

вміти: 

- використовувати знання з фізики та астрофізики при поясненні 

фізичної природи міжзоряного середовища; 

- використовувати знання з фізики та астрофізики при поясненні 

процесів зореутворення, та взаємодіїї оболонок з МЗС; 

-  викладати сучасну астрономічну картину світу; 

- проводити аналіз спостережих даних теоретичними і комп'ютерними 

методами. 

 

 

1. Зміст навчальної дисципліни 

Змістовий модуль 1. Фізика міжзоряного середовища (МЗС). 

Тема 1. Будова  Галактики і загальна характеристика МЗС. Історія 

формування уявлень про МЗС. Особливості спостережень МЗС.  

Тема 2. Оптичне, інфрачервоне і ультрафіолетове випромінювання 

МЗС. Емісійні, відбивні та темні туманності. Енергетичний баланс частинок 

міжзоряного середовища. Типові масштаби. Гігантські хмари та глобули 

Бока.  

Тема 3. Компоненти МЖС, взаємодія. Хімічний склад МЖС.  

 Тема 4. Пилова складова МЗС. Фізичні характеристики. Будова та 

утворення пилинок.   

Тема 5.  Газова складова МЗС. Механізми випромінювання емісійних 

туманностей. Заборонені лінії. Області НІ. Утворення молекул та 

молекулярних іонів у МЗС. Взаємодія з космічними променями. Позитивні та 

негативні іони. Особливості розташування та руху газу в Галактиці. 

Міжзоряні спектральні лінії Са, Na і інших елементів і молекул. 
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Тема 6. Космічні промені як складова МЗС. Склад. Електрони в 

міжзоряному просторі. Області HII.  Взаємодія з іншими компонентами МЗС. 

Тема 7. Магнітні поля, вплив на структуру МЗС. Волокниста 

структура туманностей. 

Тема 8. Планетарні туманності. Збагачення МЗС важкими 

елементами. 

Тема 9. Залишки наднових. Синхротронне випромінювання. 

Взаємодія залишків наднових з МЗС. 

Тема 10. Молекулярні хмари, газо-пилові комплексі. Області 

зореутворення та спіральна структура Галактики. 

Тема 11. Фізичні процеси у міжзоряному середовищі, що приводять 

до виникнення протозір.  Зореутворення у галактиках різних типів. Темп 

зореутворення (SFR), початкова функція мас. 

 

Змістовний модуль 2. Радіо- та релятивістська компоненті 

випромінювання МЗС. 

Тема 1. Радіоспектри міжзоряних атомів і молекул. 

Випромінювання міжзоряного нейтрального водню на хвилі 21 см. 

Радіоспектри міжзоряних атомів і молекул. 

Тема 2. Мазерне випромінювання міжзоряних молекул. 

Тема 3. Випромінювання  релятивістської і гарячої компонент 

міжзоряного середовища. 

Тема 4. Спектри складних молекул та молекулярних іонів. 

Проблемі ототожнення дифузних міжзоряних смуг (DIBs).   

 

 

 

 

 

 



 

 

 

8 

 

3. Структура навчальної дисципліни 

Назви змістових модулів і тем Кількість годин 

Очна форма  

усього  У тому числі 

Л Пр.з. СРС інд Лаб. 

1 2 3 4 5 6 7 

Змістовий модуль 1. Фізика міжзоряного середовища (МЗС) 

Тема 1. Будова  Галактики і загальна 

характеристика МЗС. 
8 2   6 

  

Тема 2. Оптичне, інфрачервоне і 

ультрафіолетове випромінювання МЗС. 
8 2   6 

  

Тема 3. Компоненти МЖС, взаємодія. 

Хімічний склад МЖС. 
6 2   4 

  

Тема 4. Пилова складова МЗС. 8 2   6   

Тема 5.  Газова складова МЗС. 

Механізми випромінювання емісійних 

туманностей. Заборонені лінії. 

8 2   6 

  

Тема 6. Космічні промені як складова 

МЗС. Електрони в міжзоряному 

просторі. Області HII. 

6 2   4 

  

Тема 7. Магнітні поля, вплив на 

структуру МЗС. 
6 2   4 

  

Тема 8. Планетарні туманності. 

Збагачення МЗС важкими елементами. 
6 2   4 

  

Тема 9. Залишки наднових. 8 2   6   

Тема 10. Молекулярні хмари, газо-

пилові комплексі. Області 

зореутворення. 

6 2   4 

  

Тема 11. Фізичні процеси у міжзоряному 10 4   6   
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середовищі, що приводять до 

виникнення протозір. 

Разом за змістовим модулем 1 80 24   56   

Радіо- та релятивістська компоненті випромінювання МЗС. 

Тема 1. Радіоспектри міжзоряних атомів 

і молекул. 
10 4   6 

  

Тема 2. Мазерне випромінювання 

міжзоряних молекул. 
10 4   6 

  

Тема 3. Випромінювання  

релятивістської і гарячої компонент 

міжзоряного середовища. 

10 4   6 

  

Тема 4. Спектри складних молекул та 

молекулярних іонів. 
10 4   6 

  

Разом за змістовим модулем 2 40 16   24   

Усього годин 120 40  80   

 

                              5. Теми семінарських занять  

Семінарські заняття не передбачені навчальним планом.  

6. Теми практичних занять 

Практичні заняття не передбачені навчальним планом.  

7. Теми лабораторних робіт 

Лабораторні роботи не передбачені навчальним планом.  

                                 

8. Самостійна робота 

№ Назва теми Кількість 

годин 

1  Будова  Галактики і загальна характеристика МЗС. Історія 

формування уявлень про МЗС. Особливості спостережень 

МЗС.  

6 
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2 Емісійні, відбивні та темні туманності. Типові масштаби. 

Гігантські хмари та глобули Бока.  
6 

3 Компоненти МЖС, взаємодія. Хімічний склад МЖС.  4 

4 Пилова складова МЗС. Фізичні характеристики. Будова та 

утворення пилинок.   
6 

5 Газова складова МЗС. Області НІІ. Утворення молекул та 

молекулярних іонів у МЗС. Взаємодія з космічними 

променями. Позитивні та негативні іони. 

6 

6 Космічні промені як складова МЗС. Склад. Взаємодія з 

іншими компонентами МЗС. 
4 

7 Магнітні поля, вплив на структуру МЗС. Волокниста 

структура туманностей. 
4 

8 Планетарні туманності. Збагачення МЗС важкими 

елементами. 
4 

9 Залишки наднових. Синхротронне випромінювання. 

Взаємодія залишків наднових з МЗС. 
6 

10 Молекулярні хмари, газо-пилові комплексі. Області 

зореутворення та спіральна структура Галактики. 
4 

11 Фізичні процеси у міжзоряному середовищі, що приводять 

до виникнення протозір.  Зореутворення у галактиках 

різних типів. Темп зореутворення (SFR), початкова функція 

мас. 

6 

12 Радіоспектри міжзоряних атомів і молекул. 6 

13 Мазерне випромінювання міжзоряних молекул. 6 

14 Випромінювання  релятивістської і гарячої компонент 

міжзоряного середовища. 
6 

15 Спектри складних молекул та молекулярних іонів. 

Проблемі ототожнення дифузних міжзоряних смуг (DIBs).   
6 

 Разом 80 
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9. Методи навчання 

При викладанні дисципліни використовуються словесні методи 

навчання, наочні методи навчання. Головним словесним методом навчання є 

лекція. Під час проведення лекцій використовуються наступні методи 

навчання: пояснювально-ілюстративний метод або інформаційно-

рецептивний;  репродуктивний метод (репродукція – відтворення); метод 

проблемного викладу; частково-пошуковий, або евристичний метод. Під час 

самостійної роботи використовується дослідницький метод. 

 

10. Форми контролю та методи оцінювання 

Поточний контроль здійснюється за результатами самостійної роботи, 

модульних контрольних робіт. Оцінюється також активність студента в 

процесі занять: усне опитування, оцінювання доповідей, рефератів, 

розв’язання ситуаційних задач..  

Критерії оцінювання виконання самостійної роботи 

Результати індивідуального завдання представляються у вигляді 

доповіді (7-10 хв), що супроводжується презентацією (5-7 слайдів). 

Критеріями оцінювання є: повнота представленого матеріалу, якість доповіді 

та презентації, відповідей на запитання викладача та однокурсників. 

Критерії оцінювання модульних контрольних робіт 

Підсумковий семестровий контроль (залік) проводиться в усній формі. 

На заліку  студенту пропонуються 2 теоретичних питання, яке оцінюється 

окремо за 15 бальною шкалою. Критерії оцінювання залікового питання: 

–  повна розгорнута відповідь – 15 балів; 

–  повна, але не розгорнута відповідь – 12 балів; 

–  повна, але не розгорнута відповідь, яка містить незначну помилку чи 

суперечність – 10 балів, за кожну наступну незначну помилку чи 

суперечність знімається 1 бал; 
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–  неповна відповідь, яка не містить критичних помилок чи суперечностей – 8 

балів, 

за кожну наступну незначну помилку чи суперечність знімається 1 бал; 

–  відповідь, що містить критичну помилку чи неточність, або відсутність 

відповіді оцінюється в 0 балів. 

Кількість балів, що здобувач отримав на заліку, є сумою балів, що були 

отримані за кожне теоретичне питання. 

Кінцева оцінка виставляється за сумою балів поточного та 

підсумкового контролю за шкалою, що наведена нижче (п.12). 

11. Питання для поточного контролю 

1. Будова  Галактики і загальна характеристика МЗС.  

2. Історія формування уявлень про МЗС. Особливості спостережень 

МЗС.  

3. Оптичне, інфрачервоне і ультрафіолетове випромінювання МЗС.  

4. Емісійні, відбивні та темні туманності. Енергетичний баланс частинок 

міжзоряного середовища.  

5. Типові масштаби. Гігантські хмари та глобули Бока.  

6. Компоненти МЖС, взаємодія. Хімічний склад МЖС.  

7. Пилова складова МЗС. Фізичні характеристики. Будова та утворення 

пилинок.   

8. Газова складова МЗС. Механізми випромінювання емісійних 

туманностей. Заборонені лінії.  

9. Області НІ. Утворення молекул та молекулярних іонів у МЗС.  

10. Взаємодія з космічними променями. Позитивні та негативні іони.  

11. Особливості розташування та руху газу в Галактиці. Міжзоряні 

спектральні лінії Са, Na і інших елементів і молекул. 

12. Космічні промені як складова МЗС. Склад. Електрони в міжзоряному 

просторі. Області HII.  Взаємодія з іншими компонентами МЗС. 

13. Магнітні поля, вплив на структуру МЗС. Волокниста структура 

туманностей. 

14. Планетарні туманності. Збагачення МЗС важкими елементами. 

15. Залишки наднових. Синхротронне випромінювання.  

16. Взаємодія залишків наднових з МЗС. 

17. Молекулярні хмари, газо-пилові комплексі.  

18. Області зореутворення та спіральна структура Галактики. 
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19. Фізичні процеси у міжзоряному середовищі, що приводять до 

виникнення протозір.   

20. Зореутворення у галактиках різних типів. Темп зореутворення (SFR), 

початкова функція мас. 

21. Радіоспектри міжзоряних атомів і молекул.  

22. Випромінювання міжзоряного нейтрального водню на хвилі 21 см.  

23. Мазерне випромінювання міжзоряних молекул. 

24. Випромінювання  релятивістської і гарячої компонент міжзоряного 

середовища. 

 

12. Розподіл балів, які отримують студенти 

Змістовний модуль 1 

Поточний контроль на 

лекціях 

Модульна 

контрольна 

робота 

Індивідуа

льні 

завдання 

Разом 

Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т6 30 5  

 

 

 

100 

2 2 2 2 2 2 

Т7 Т8 Т9 Т10 Т11 

2 2 2 2 2 

Змістовний модуль 2 

Поточний контроль на 

лекціях 

  

Т1 Т2 Т3 Т4 30 5 

2 2 2 2 
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Шкала оцінювання 

Сума балів за 

всі види 

навчальної 

діяльності 

Оцінка 

ECTS 

Оцінка за національною шкалою 

для екзамену, курсового 

проекту (роботи), 

практики 

для заліку 

90 – 100 А відмінно    

 

зараховано 

82-89 В 
добре  

74-81 С 

64-73 D 
задовільно  

60-63 Е  

35-59 FX 

незадовільно з 

можливістю повторного 

складання 

не зараховано з 

можливістю 

повторного 

складання 

0-34 F 

незадовільно з 

обов’язковим 

повторним вивченням 

дисципліни 

не зараховано з 

обов’язковим 

повторним 

вивченням 

дисципліни 

 

13. Навчально-методичне забезпечення 

Навчально-методичне забезпечення: робоча програма навчальної 

дисципліни; силабус, конспекти лекцій; презентації; методичні вказівки до 

виконання лабораторних робіт, первинний інструктаж з техніки безпеки, 

порядок виконання лабораторної роботи. 

 

 

14. Рекомендована література 

Основна 



 

 

 

15 

 

1. Андрієвський С. М., Кузьменков С. Г., Захожай В. А., Климишин І. 

А. Загальна астрономія / Підручник для вищих навчальних закладів. 

– Харків, 2019. – 523 с. 

2. Івченко В. М., Решетник В. М. Радіоастрономія / Навчальний 

посібник для студентів фізичного факультету. – Київ, 2021. – 246 с. 

3. Козак Л.В. Вступ до фізики космічної плазми. Навчальний посібник. 

Київ: ВПЦ “Київський університет”, 2010. 317 с. Рекомендовано 

МОН України як навчальний посібник для студентів вищих 

навчальних закладів (№1/11–11109 від 07.12.10)  

 

 

Додаткова 

1. Головатий В.В., Мелех Б.Я., Гаврилова Н.В. Фізика світіння газових 

туманностей. Навчальний посiбник. Рекомендовано Мiнiстерством 

освiти i науки, молодi та спорту України. Львів: ЛНУ імені Івана 

Франка, 2013. 130 с. Режим доступу http://physics.lnu.edu.ua/wp-

content/uploads/Book_5_04_2013.pdf 

2. Кудря Ю.М., Вавилова І.Б. Позагалактична астрономія. Книга 1. 

Галактики: основні фізичні властивості. Навчальний посібник. К.: 

Наукова думка, 2016. 344 с. ISBN 978-966-00-1517-3  Режим доступу  

http://mao.kiev.ua/biblio/mono/pzastr.pdfhttp://mao.kiev.ua/biblio/mono/

pzastr.pdf 

3. Рябов М.І., Мурніков Б.О., Кабанова Т.І. Словник термінів з 

радіоастрономії: словник для студентів фізичного факультету 

спеціальності «фізика та астрономія». Одеса: Одеський 

національний університет імені І.І. Мечникова, 2017. 138 с. ISBN 

978-617-698-206-9 

 

15. Електронні інформаційні ресурси 

1. http://dspace.onu.edu.ua/ 

http://physics.lnu.edu.ua/wp-content/uploads/Book_5_04_2013.pdf
http://physics.lnu.edu.ua/wp-content/uploads/Book_5_04_2013.pdf
http://mao.kiev.ua/biblio/mono/pzastr.pdfhttp:/mao.kiev.ua/biblio/mono/pzastr.pdf
http://mao.kiev.ua/biblio/mono/pzastr.pdfhttp:/mao.kiev.ua/biblio/mono/pzastr.pdf
http://dspace.onu.edu.ua/
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