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1. Общие сведения о небесных объектах 
1.1. Общее представление о строении Вселенной. Галактика, квазизвездные объекты. 

Красное смещение. Реликтовое излучение. Наша Галактика, ее спиральная структура 
1.2. Звезды. Светимость, абсолютные и видимые звездные величины. Диаграмма спектр-

светимость. Двойные звезды. Физические условия в недрах звезд, источники 
звездной энергии. Эволюция звезд, белые карлики, нейтронные звезды, пульсары, 
черные дыры 

1.3. Солнце и солнечная система. Основные характеристики Солнца и планет 
 

2. Астрономические системы координат и времени 
2.1. Фундаментальная система координат, способы ее создания 
2.2. Опорные системы координат, примеры их реализации 
2.3. Земные системы координат, методы их создания 
2.4. Шкала Международного атомного времени, средства ее реализации 
2.5. Всемирное астрономическое время, способы его определения 
2.6. Международная служба вращения Земли 

 
3. Современные методы астрометрии 

3.1. Лазерные, доплеровские и радиоинтерферометрические наблюдения ИСЗ 
3.2. Лазерные наблюдения Луны 
3.3. Радиолокационные наблюдения планет 
3.4. РСДБ наблюдения, измеряемые величины, оценки точности 
3.5. Методы определения координат и параметров вращения Земли в радиоастрометрии 
3.6. Методы взаимной привязки радио- и оптических систем координат 

 
4. Вращение Земли 

4.1. Кинематические и динамические уравнения вращения твердого тела 
4.2. Регулярная, свободная и вынужденная прецессия твердого тела 
4.3. Прецессия и нутация оси вращения в пространстве 
4.4. Свободное и вынужденное движение полюсов Земли 
4.5. Приливные деформации Земли. Числа Лява 

 
5. Редукционные вычисления в астрометрии 

5.1. Сферические системы координат, используемые в астрономии 
5.2. Учет прецессии, нутации, в астрономических наблюдениях 
5.3. Учет аберрации, параллакса и собственных движений звезд в астрономических 

наблюдениях 



5.4. Влияние атмосферы на астрометрические наблюдения. Распространение оптического 
и радиосигнала в земной атмосфере. Радиоизлучение и поглощение земной 
атмосферы 

 
6. Основы теории возмущений 

6.1. Задача двух тел. Уравнения абсолютного и относительного движения и их 
интегралы. Движение по эллипсу, гиперболе, параболе. Элементы орбиты 

6.2. Ограниченная задача трех тел. Дифференциальные уравнения движения. Интеграл 
Якоби. Поверхности нулевой скорости. Лагранжевы решения. Точки либрации. 
Задача Хилла 

6.3. Гравитационное поле Земли. Разложение гравитационного потенциала по 
сферическим функциям  

6.4. Возмущения от сжатия 
6.5. Возмущения от светового давления 
6.6. Уравнения движения задачи n тел в прямоугольной системе координат 
6.7. Уравнения движения в оскулирующих элементах 
 

7. Определение орбит из позиционных наблюдений 
7.1. Определение круговой орбиты по двум наблюдениям 
7.2. Определение орбиты по трем наблюдениям 
7.3. Методы улучшения орбит. Дифференциальный метод 

 
8. Электродинамика 

8.1. Уравнение Максвелла. Волновое уравнение. Волны в свободном пространстве. 
Плоские волны. Волновой пакет. Фазовая и групповая скорость 

8.2. Волны в волноводах. Типы волн. Структура поля в прямоугольном и круглом 
волноводах. Скорость распространения волн в волноводах 

8.3. Интерференция и дифракция волн. Интерференция двух волн. Понятие 
когерентности. Принцип Гюйгенса-Френеля. Интеграл Кирхгофа. Дифракции 
Фраунгофера. Дифракция Френеля. Принцип голографии 
 

9. Законы и характеристики излучения 
9.1. Основные характеристики излучения: интенсивность, плотность потока, яркость 
9.2. Излучение черного тела. Закон Планка. Приближение Рэлея-Джинса. Яркостная 

температура. Закон Стефана-Больцмана 
9.3. Излучение и поглощение. Уравнение переноса. Закон Кирхгофа 
9.4. Основные механизмы излучения: тепловой, синхротронный 
9.5. Характеристики излучения небесных объектов: Солнца, Луны, планет, 

нейтрального водорода 
 

10. Радиотелескопы и радиометры 
10.1. Антенны радиотелескопов – основные типы и их характеристики. Эффективная 

площадь, диаграмма направленности, разрешающая способность, шумовая 
температура 

10.2. Связь между распределением поля в апертуре, диаграммой направленности и 
пространственной частотной характеристикой 

10.3. Уравнение антенного сглаживания. Отклик радиотелескопа на точечный и 
протяженный источник 



10.4. Радиоинтерферометры. Типы интерферометров: суммирующий, с переключением 
фазы, корреляционный, с независимой записью сигналов. Интерферометр как 
фильтр пространственных частот 

10.5. Шумовая температура системы антенна-радиометр 
10.6. Основные схемы радиометров: компенсационная, модуляционная, с пилот-

сигналом, корреляционная 
10.7. Шумовая температура и флуктуационная чувствительность радиометра 
 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Абалакин В.К. Основы эфемеридной астрономии. - М.: Наука, 1979. 

(https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/) 
2. Бордовицына Т.В., Авдюшев В.А. Теория движения ИСЗ. Учебное пособие. - Томск: 

Издательство Томского университета, 2007. – 178 с. 
(https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/) 

3. Брауэр Д., Клеменс Дж. Методы небесной механики. - М.: Мир, 1964. – 514 С. 
(https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/) 

4. Быков О.П., Холшевников К.В. Прямые методы определения орбит небесных тел. 
Учебное пособие. – СПб.: Изд-во Санкт-Петербургского университета, 2013. 

5. Губанов B.C. Обобщенный метод наименьших квадратов. СПб. Наука, 1997. 
(https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/) 

6. Губанов В.С., Финкельштейн А.М., Фридман П.А. Введение в радиоастрометрию. – М.: 
Наука, 1983. 

7. Жаров В.Е. Сферическая астрономия. - Фрязино: Век 2, 2006.  
(https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/) 

8. Каула У. Спутниковая геодезия. - М.: Мир. 1970. – 172 с. 
(https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/) 

9. Ковалевский Ж. Современная астрометрия. - Фрязино: Век 2, 2004. 
(https://iaaras.ru/media/library/jeankovalevsky.pdf) 

10. Мориц Г., Мюллер А. Вращение Земли: Теория и наблюдения. - Киев: Наукова думка, 
1992.  

11. Субботин М.Ф. Введение в теоретическую астрономию. – М.: Наука, 1968.  
12. Штифель Е., Шейфеле Г. Линейная и регулярная небесная механика. – М.: Наука, 1975. 

(https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/)  
13. Бакулин П. И., Кононович Э. В., Мороз В. И. Курс общей астрономии.   М.: Наука, 1977. 

(http://royallib.com/book/pibakulin_evkononovich_vi_moroz/kurs_obshchey_astronomii.html) 
14. Кононович Э. В., Мороз В. И. Общий курс астрономии / Иванов В. В. (ред.), 2-е изд. —

М.: Едиториал УРСС, 2011. (https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/). 
15. Галактическая и внегалактическая радиоастрономия / Келлерман К. И., Верскер Г. Д. 

(ред.)   М.: Мир, 1976. 
16. Фейнмановские лекции по физике.   М.: Мир, 1966 (т. 6, главы 18, 20, 21). 

(http://padaread.com/?book=48975) 

https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/
https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/
https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/
https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/
https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/
https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/
https://iaaras.ru/media/library/jeankovalevsky.pdf
https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/
http://royallib.com/book/pibakulin_evkononovich_vi_moroz/kurs_obshchey_astronomii.html
https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/
http://padaread.com/?book=48975


17. Крауфорд Ф. Волны (Берглеевский курс физики).   М.: Наука, 1984 (глава 6). 
(https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/) 

18. Борн М., Вольф Э. Основы оптики.   М.: Наука, 1970 (главы 7, 8).  
19. Милованов О. С., Собенин Н. П. Техника сверхвысоких частот.   М.: Атомиздат, 1980 

(части 1, 2). (https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/) 
20. Краус Д.Д. Радиоастрономия.   М.: Сов.радио, 1973 (главы 3, 6-8). (http://www.radio-

sky.ru/books.php) 
21. Есепкина Н. А., Корольков Д. В., Парийский Ю. Н. Радиотелескопы и радиометры.   М.: 

Наука, 1973 (главы 3-6, 10, 11). (https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/) 
22. Каплан С.А. Элементарная радиоастрономия.   М.: Наука, 1966 (главы 2, 4, 5). 

(https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/) 
23. Христиансен У., Хегбом И. Радиотелескопы. 2-е изд.   М.: Мир, 1988 (главы 1, 2). 

(https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/) 
24. Фролов О. П., Вальд В. П. Зеркальные антенны для земных станций спутниковой связи.   

М.: Горячая линия-Телеком, 2008 (глава 7). (http://padaread.com/?book=19998) 
25. Конникова В. К., Лехт Е. Е., Силантьев Н. А. Практическая радиоастрономия: Учебное 

пособие.   М.: Издательство Московского университета, 2011. – 304 С. 
(https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/) 

26. Томпсон А. Р., Моран Дж. М., Свенсон Дж. У. Интерферометрия и синтез в 
радиоастрономии. Издание второе, переработанное и дополненное.   М.: Физматлит, 
2003. – 624 C. (https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/) 

27.  Уокер Г. Астрономические наблюдения.   М.: Мир, 1990. 
(https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/) 

28. Физика космоса. Маленькая энциклопедия. (Гл. ред. Р. А. Сюняев).   М., Советская 
энциклопедия, 1986.   783 С. (https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/) 

29. Уилсон Т. Л., Рольфс К., Хюттемейстер С. Инструменты и методы радиоастрономии / 
пер. с англ. под ред. С. А. Трушкина.   М., Физматлит, 2012. – 568 С. 

30. Рудницкий Г. М. Конспект лекций по курсу «Радиоастрономия». – М.: 2001. 
(https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/) 

31. Кардашев Н. С. Радиовселенная. // Успехи физических наук. – М.: 2007. – Т. 177, № 553. 
(https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/) 

32. Бескин В. С. Радиопульсары. // Успехи физических наук. – М.: 1999. – Т. 169, № 1169. 
(https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/) 

33. Засов А. В., Постнов К. А. Общая астрофизика. – М.: Фрязино, 2006. – 496 С. 
(https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/) 

34. Ипатов А. В., Кольцов Н. Е. Радиометры: Учебное пособие.   СПб.: Изд-во СПбГЭТУ 
«ЛЭТИ», 2007. – 92 С. 

 
ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА 

1. Маррей К.Э. Векторная астрометрия. - Киев, Наукова думка, 1986. 

https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/
https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/
http://www.radio-sky.ru/books.php
http://www.radio-sky.ru/books.php
https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/
https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/
https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/
http://padaread.com/?book=19998
https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/
https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/
https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/
https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/
https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/
https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/
https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/
https://iaaras.ru/education/postgraduate/library/


2. Холшевников К.В., Титов В.Б. Задача двух тел. Учебное пособие. – СПб.: изд-во Санкт-
Петербургского университета, 2007. – 180 с. (http://www.sai.msu.ru/neb/rw/cm_monog.htm) 

Сайт ГАИШ МГУ «Астрономическое наследие» (http://heritage.sai.msu.ru/ucheb.html) – 
учебники, курсы по астрономии, физике, астрофизике. 

Сайт Сурдина В.Г. (http://lnfm1.sai.msu.ru/~surdin/) – Общий курс астрономии, задачи, 
экзаменационные билеты, дополнительная литература. 

http://www.sai.msu.ru/neb/rw/cm_monog.htm
http://heritage.sai.msu.ru/ucheb.html
http://lnfm1.sai.msu.ru/%7Esurdin/

