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1 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Дисциплина «Введение в физику верхней атмосферы и околоземного космического про-

странства» представляет собой курс, знакомящий студентов с современными представлениями о 

структуре и динамике верхней атмосферы Земли и околоземного космического пространства 

(ОКП) и предназначен для обучения студентов-физиков, специализирующихся в области радио-

физики в рамках магистерской программы «Космическое приборостроение». 

Целью освоения курса является: получение базовых профессиональных знаний в области фи-

зики верхней атмосферы и околоземного космического пространства. 

Особенностью данного курса является его ориентация на будущего специалиста в области 

космического приборостроения. В связи с этим на всех этапах обучения верхняя атмосфера и око-

лоземное космическое пространство рассматриваются в курсе в двух аспектах. Во-первых, с точки 

зрения воздействия окружающей среды на бортовую аппаратуру космического аппарата и аппа-

рат в целом при его функционировании на околоземной орбите и, во-вторых, как объект исследо-

вания с помощью космических аппаратов. Приобретаемые при прохождении курса знания и 

навыки необходимы для параллельного курса «Основные подходы в разработке электронных 

устройств космического назначения» магистерской программы «Космическое приборостроение». 

Дисциплина нацелена на формирование у обучающегося профессиональной компетенции: 

Результаты освоения обра-

зовательной программы 

(компетенции) 

Индикаторы 
Результаты обучения по дисци-

плине 

ПК-1 Способен использо-

вать 

специализированные 

знания в области физики 

при решении поставленных 

задач в научно-исследова-

тельской деятельности в со-

ответствии с профилем под-

готовки в зависимости от 

специфики объекта исследо-

вания. 

ПК 1.1 Применяет специали-

зированные знания в области 

физики при решении кон-

кретных задач в области 

научных исследований в со-

ответствии с профилем под-

готовки в зависимости от спе-

цифики объекта 

исследования. 

 

ПК 1.2 Выбирает наиболее 

эффективные методы реше-

ния конкретных задач в обла-

сти научных исследований в 

соответствии с профилем 

подготовки в зависимости от 

специфики объекта исследо-

вания. 

 

Знать основные характеристики 

электромагнитного и 

корпускулярного излучения 

Солнца; структуру атмосферы, 

ионосферы и магнитосферы; 

физико-химические процессы, 

определяющие состояние верхней 

атмосферы и ОКП в спокойных и 

возмущённых условиях; основные 

механизмы воздействия солнечной 

активности и антропогенного 

загрязнения на атмосферу и ОКП; 

физические процессы, 

формирующие космическую 

погоду; механизмы влияния 

космической погоды на наземные 

системы, радиосвязь и 

космические аппараты; методы 

дистанционного исследования 

атмосферы и ионосферы с 

помощью спутников. 

Уметь оценивать параметры 

окружающей среды 

космического аппарата при его 

функционировании в 

околоземном космическом 

пространстве; применять 

полученные знания в области 

космического приборостроения. 
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Результаты освоения обра-

зовательной программы 

(компетенции) 

Индикаторы 
Результаты обучения по дисци-

плине 

Владеть современными 

представлениями о верхней 

атмосфере Земли и околоземном 

космическом пространстве; 

навыками применения 

полученных знаний при решении 

научно-исследовательских задач 

с использованием космических 

аппаратов. 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Введение в физику верхней атмосферы и околоземного космического про-

странства» реализуется в осеннем семестре 1-го курса магистратуры, обучающихся по направле-

нию подготовки 03.04.02 Физика. Курс является одной из профессиональных дисциплин по вы-

бору, реализуемых кафедрой радиофизики в рамках магистерской программы «Космическое 

приборостроение». Для его восприятия требуется предварительная подготовка студентов по та-

ким физическим дисциплинам как механика, электричество и магнетизм, электродинамика, фи-

зика плазмы, а также по математике (математический анализ, дифференциальные уравнения, чис-

ленные методы)  

Результаты освоения дисциплины «Введение в физику верхней атмосферы и околоземного 

космического пространства» используются при изучении дисциплины «Основные подходы в раз-

работке электронных устройств космического назначения». 

Освоение дисциплины необходимо при подготовке и выполнении выпускной квалификаци-

онной работы. 

3 Трудоёмкость дисциплины в зачётных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающегося с 

преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу 

С
ем

ес
т
р

 

О
б
щ

и
й

 о
б
ъ

ем
 

Виды учебных занятий (в часах) Промежуточная аттестация (в часах) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

3 72 32 16  22    2  

Всего 72 часа / 2 зачетные единицы, из них: 

 контактная работа 50 часов 

Компетенции ПК-1 

 

Реализация дисциплины предусматривает практическую подготовку при проведении следу-

ющих видов занятий, предусматривающих участие обучающихся в выполнении отдельных эле-

ментов работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью: лекции, практические за-

нятия, контроль посещаемости занятий, самостоятельная работа студента и её контроль 
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преподавателем с помощью выборочного опроса, проверка индивидуальных заданий, дифферен-

цированный зачет. 

Общая трудоемкость рабочей программы дисциплины составляет 72 академических часа / 2 

зачетные единицы.  

 занятия лекционного типа – 32 часа; 

 практические занятия – 16 часов 

 самостоятельная работа обучающегося в течение семестра, не включая период сессии – 22 

часа; 

 промежуточная аттестация (дифференцированный зачет) – 2 часа; 

Объём контактной работы обучающегося с преподавателем (занятия лекционного типа, прак-

тические занятия, дифференцированный зачет) составляет 50 часов. 

4 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием 

отведённого на них количества академических часов и видов учебных занятий 

Дисциплина «Введение в физику верхней атмосферы и околоземного космического про-

странства» представляет собой полугодовой курс, читаемый на 2-ом курсе магистратуры физиче-

ского факультета НГУ в осеннем семестре. Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачет-

ные единицы, 72 академических часа. 

 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

Н
ед
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я
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т
р

а
 

Всего 

Виды учебной работы, 

включая самостоятель-

ную работу студентов и 

трудоемкость (в часах) 
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1 2 3 4 5 6 7 10 

1 
Общие сведения о строении и 

излучении Солнца. 
1 3 2  1  

2 Нейтральная атмосфера 2-4 12 6 3 3  

3 Ионосфера 5-7 12 6 3 3  

4 Магнитосфера 8-10 12 6 3 3  

5 

Воздействие солнечной ак-

тивности на нейтральную 

атмосферу и ионосферу 

11 4 2  2  

6 Загрязнение атмосферы 12 4 2  2  

7 Космическая погода 13,14 9 4 2 3  

8 

Воздействие окружающей 

среды на космические аппа-

раты 

15 8 2 3 3  
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9 

Дистанционное исследование 

атмосферы и ионосферы со 

спутников 

16 6 2 2 2  

10 Дифференцированный зачет 17 2    2 

 Всего  72 32 16 22 2 

Программа и основное содержание лекций (32 часа) 

1. Общие сведения о строении и излучении Солнца (2 часа) 

Внутреннее строение Солнца. Солнечная корона. Электромагнитное и корпускулярное излу-

чение Солнца. Солнечный ветер. Солнечная активность. 

2. Нейтральная атмосфера (6 часов) 

Вертикальная структура атмосферы. Тепловой режим атмосферы. Химический состав атмо-

сферы. Фотохимические процессы. Ослабление солнечного излучения в атмосфере. Свечение ат-

мосферы. Динамика атмосферы. Турбулентное перемешивание. Влияние динамики на состав ат-

мосферы. Преобладающие ветры. Приливы. Акустико-гравитационные волны. 

3. Ионосфера (6 часов) 

Структура ионосферы. Области D, E, F1 и F2 ионосферы. Процессы ионизации и рекомбина-

ции. Движение заряженных частиц в магнитном поле. Эффекты нейтрального ветра. Эффекты 

электрического поля. Полная электрическая проводимость ионосферы. Распространение радио-

волн. Методы изучения ионосферы. 

4. Магнитосфера (6 часов) 

Структура магнитосферы. Геомагнитное поле вблизи Земли. Межпланетное магнитное поле 

и его секторная структура. Взаимодействие солнечного ветра с геомагнитным полем. Ударная 

волна и переходной слой. Магнитопауза. Хвост магнитосферы. Плазма в магнитосфере. Радиаци-

онные пояса Земли. Динамика магнитосферы. Авроральная суббуря. 

5. Воздействие солнечной активности на нейтральную атмосферу и ионосферу (2 часа) 

Эффекты, связанные с 11-летним циклом солнечной активности. Эффекты солнечных вспы-

шек. Геомагнитные возмущения. Полярное сияние. 

6. Загрязнение атмосферы (2 часа) 

Проблема озонового слоя. Загрязнение атмосферы парниковыми газами. Глобальное потеп-

ление. Влияние антропогенных загрязнений на верхнюю атмосферу и ионосферу. 

7. Космическая погода (4 часа) 

Геомагнитные эффекты космической погоды. Вариации космической радиации. Геоиндуци-

рованные токи в длинных наземных проводящих системах. Воздействие космической радиацион-

ной обстановки на человека. 

8. Воздействие окружающей среды на космические аппараты (2 часа) 

Аэродинамическое торможение спутников. Воздействие космической радиации. Поврежде-

ние и нарушение работы оборудования орбитальных спутников солнечными частицами и косми-

ческими лучами. Электризация космических аппаратов. 

9. Дистанционное исследование атмосферы и ионосферы со спутников (2 часа) 

Оптические методы измерения состава атмосферы. Дистанционные методы измерения тем-

пературы. Мониторинг загрязнения атмосферы со спутников. Радиозондирование ионосферы. 

Спутниковая радиотомография ионосферы. 

Программа практических занятий (22 часа) 

1. Зависимость плотности верхней атмосферы от солнечной активности (3 часа) 
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2. Поведение ионосферы во время геомагнитных бурь (3 часа) 

3. Возмущения магнитосферы во время солнечных вспышек (3 часа) 

4. Влияние изменений геомагнитного поля на наземные системы (2 часа) 

5. Электризация космических аппаратов (3 часа) 

6. Наблюдения серебристых облаков со спутников (2 часа) 

Самостоятельная работа студентов (22часов) 

Перечень занятий на СРС Объем, час 

Подготовка индивидуальной темы и изучение ее актуальности. 6 

Изучение литературы по конкретной индивидуальной теме 8 

Оформление результата в виде презентации или курсовой работы по выбранной 

индивидуальной теме 
8 

Примеры тем индивидуальных заданий для самостоятельной работы: 

1. Влияние солнечной активности на срок существования космического аппарата на низкой око-

лоземной орбите. 

2. Влияние антропогенного загрязнения атмосферы парниковыми газами на срок существова-

ния космических аппаратов на низкой околоземной орбите. 

3. Сравнение измерений магнитного поля на сверхмалом космическом аппарате «Норби» Ново-

сибирского государственного университета с международной моделью магнитного поля 

Земли IGRF. 

План выполнения самостоятельных индивидуальных заданий: 

1. Выбор темы и ее изучение. Точная в смысловом отношении формулировка темы уточняет 

проблему, очерчивает рамки исследования, конкретизирует основной замысел. 

2. Выявление литературы по теме и ее изучение в контексте решаемой проблемы. 

3. Составление развернутого плана, который содержит общую характеристику предмета иссле-

дования, а также основные задачи, стоящие перед студентом. Он должен отражать очеред-

ность и логическую последовательность намеченных работ, а также наиболее существенные 

моменты каждого этапа исследования. 

4. Оформление индивидуального задания в виде презентации или курсовой работы. 

5 Перечень учебной литературы 

1. А. А. Криволуцкий, А. И. Репнев. Воздействие космических факторов на озоносферу Земли. 

М.: ГЕОС, 2009, 382 с., ISBN 978-5-89118-488-6 (1 экз.) 

2. А. Х. Хргиан. Физика атмосферы. М.: Изд-во Москов. ун-та, 1986, 327 с. (2 экз.) 

3. Х. Альвен. Космическая плазма. М.: Мир, 1983, 213 с. (2 экз.) 

4. Г.С. Иванов-Холодный, Г. М. Никольский. Солнце и ионосфера. Коротковолновое излучение 

Солнца и его воздействие на ионосферу. М.: Наука, 1969, 455 с. (1 экз.) 

6 Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе 

обучающихся 

1. Системный мониторинг ионосферы. Сборник научных трудов. Под редакцией Н. Г. Котона-

евой. М.: Физматлит, 2019, 416 с. 

2. В. Е. Куницын, Е. Д. Терещенко. Томография ионосферы. М.: Наука,1991, 176 с. 

3. Плазменная гелиогеофизика. Том I и Том II. Под редакцией Л. М. Зеленого, И. С. Веселов-

ского. М.: Наука, 2008, 1280 с. 
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4. Дж. К. Харгривс. Верхняя атмосфера и солнечно-земные связи. Введение в физику околозем-

ной космической среды. Л.: Гидрометеоиздат, 1982, 352 с. 

5. Г. Ришбет, О. К. Гарриот. Введение в физику ионосферы. Л.: Гидрометеоиздат, 1975, 304 с. 

6. С. И. Акасофу, С. Чепмен. Солнечно-земная физика. 1 часть. М.: Мир, 1974, 384 с. 

7. С. И. Акасофу, С. Чепмен. Солнечно-земная физика. 2 часть. М.: Мир, 1975, 512 с. 

8. Космическая геофизика. Под редакцией А. Эгеланда, О. Холтера, А. Омхольта. М.: Мир, 1976, 

544 с. 

9. Поток энергии Солнца и его изменения. Под редакцией О. Уайта. М.: Мир, 1980, 558 с. 

7 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины 

Для освоения дисциплины используются следующие ресурсы: 

 электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 

 образовательные интернет-порталы; 

 информационно-телекоммуникационная сеть Интернет. 

7.1 Современные профессиональные базы данных 

Не используется. 

7.2 Информационные справочные системы 

Не используются. 

8 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине 

Для обеспечения реализации дисциплины используется стандартный комплект программ-

ного обеспечения (ПО), включающий регулярно обновляемое лицензионное ПО Windows и 

MS Office. 

Использование специализированного программного обеспечения для изучения дисциплины 

не требуется. 

9 Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 

процесса по дисциплине 

Для реализации дисциплины «Введение в физику верхней атмосферы и околоземного косми-

ческого пространства» используются специальные помещения: 

1. Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, текущего контроля, про-

межуточной аттестации.  

2. Помещения для самостоятельной работы обучающихся. 

Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими сред-

ствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с 

возможностью подключения к сети Интернет и обеспечением доступа в электронную информа-

ционно-образовательную среду НГУ. 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине для обу-

чающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется согласно «По-

рядку организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным програм-

мам для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в Новосибирском 

государственном университете». 
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10 Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной 

аттестации по дисциплине 

10.1  Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации  

по дисциплине 

Текущий контроль 

Текущий контроль осуществляется в ходе семестра путем контроля: посещаемости, выполне-

ния самостоятельной работы студента, выборочного опроса и проверки индивидуальных заданий. 

Промежуточная аттестация 

Освоение компетенций оценивается согласно шкале оценки уровня сформированности ком-

петенции. Положительная оценка по дисциплине выставляется в том случае, если заявленная ком-

петенция ПК-1 сформирована не ниже порогового уровня в части, относящейся к формированию 

способности использовать специализированные знания в области знаний методов и способов по-

становки и решения задач создания высокочастотных систем ускорительных комплексов, физи-

ческих, экспериментальных исследований и промышленных установок.  

Окончательная оценка работы студента в течение семестра происходит на дифференцирован-

ном зачете. Дифференцированный зачет проводится по билетам в устной форме. Вопросы билета 

подбираются таким образом, чтобы проверить уровень сформированности компетенции ПК-1. 

Вывод об уровне сформированности компетенций принимается преподавателем. Каждый во-

прос билета оценивается от 0 до 5 баллов. Положительная оценка ставится, когда все компетенции 

освоены не ниже порогового уровня. Оценки «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» озна-

чают успешное прохождение промежуточной аттестации. 

 

Соответствие индикаторов и результатов освоения дисциплины 

 

                                                                                                                               Таблица 10.1 

Индикатор Результат обучения по дисциплине Оценочные средства 

ПК 1.1 Применяет 

специализированные 

знания в области фи-

зики при решении 

конкретных задач в 

области научных ис-

следований в соответ-

ствии с профилем 

подготовки в зависи-

мости от специфики 

объекта исследова-

ния. 

 

Знать основные характеристики 

электромагнитного и корпускулярного 

излучения Солнца; структуру 

атмосферы, ионосферы и 

магнитосферы; физико-химические 

процессы, определяющие состояние 

верхней атмосферы и ОКП в 

спокойных и возмущённых условиях; 

основные механизмы воздействия 

солнечной активности и 

антропогенного загрязнения на 

атмосферу и ОКП; физические 

процессы, формирующие 

космическую погоду; механизмы 

влияния космической погоды на 

наземные системы, радиосвязь и 

космические аппараты; методы 

дистанционного исследования 

атмосферы и ионосферы с помощью 

спутников. 

Опрос в начале каждой 

лекции, 

дифференцированный зачет. 
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ПК 1.2 Выбирает 

наиболее эффектив-

ные методы решения 

конкретных задач в 

области научных ис-

следований в соответ-

ствии с профилем 

подготовки в зависи-

мости от специфики 

объекта исследова-

ния. 

 

Уметь оценивать параметры 

окружающей среды космического 

аппарата при его функционировании 

в околоземном космическом 

пространстве; применять 

полученные знания в области 

космического приборостроения. 

Владеть современными 

представлениями о верхней 

атмосфере Земли и околоземном 

космическом пространстве; 

навыками применения полученных 

знаний при решении научно-

исследовательских задач с 

использованием космических 

аппаратов. 

Опрос в начале каждой 

лекции, 

дифференцированный зачет. 

 

10.2 Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов обуче-

ния по дисциплине «Введение в физику верхней атмосферы и околоземного  

космического пространства» 

Критерии 

оценива-

ния ре-

зультатов 

обучения 

Планируемые 

результаты 

обучения 

(показатели до-

стижения за-

данного уровня 

освоения ком-

петенций) 

Критерии оценивания результатов обучения 

Не сформирован 

(0 баллов) 

Пороговый уро-

вень 

(3 балла) 

Базовый 

 уровень 

(4 балла) 

Продвинутый 

 уровень 

(5 баллов) 

2 1 3 4 5 6 

Полнота 

знаний 
ПК-1.1 

Уровень знаний 

ниже минималь-

ных требований. 

Имеют место 

грубые ошибки. 

Демонстрирует 

общие знания ба-

зовых понятий 

по темам/разде-

лам дисциплины. 

Допускается зна-

чительное коли-

чество негрубых 

ошибок. 

Уровень знаний 

соответствует 

программе под-

готовки по те-

мам/разделам 

дисциплины. До-

пускается не-

сколько негру-

бых/ 

несущественных 

ошибок. Не отве-

чает на дополни-

тельные во-

просы. 

Уровень знаний 

соответствует 

программе под-

готовки по те-

мам/разделам 

дисциплины. 

Свободно и аргу-

ментированно от-

вечает на допол-

нительные 

вопросы. 

Наличие 

умений 
ПК-1.2 

Отсутствие ми-

нимальных уме-

ний в самостоя-

тельной работе. 

Имеют место 

грубые ошибки. 

Продемонстри-

рованы частично 

основные умения 

в самостоятель-

ной работе. До-

пущены негру-

бые ошибки.  

Продемонстри-

рованы все ос-

новные умения в 

самостоятельной 

работе. Допу-

щены негрубые 

ошибки. или 

недочеты.  

Продемонстриро-

ваны все основ-

ные умения в 

полном объеме 

без недочетов и 

ошибок. 
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Наличие 

навыков 

(владение 

опытом) 

ПК-1.2 

Отсутствие вла-

дения материа-

лом по те-

мам/разделам 

дисциплины. 

Наличие грубых 

ошибок. 

Имеется мини-

мальный набор 

навыков с неко-

торыми недоче-

тами. 

Имеется базовый 

набор навыков с 

некоторыми 

недочетами. 

Имеется базовый 

набор навыков 

без ошибок и 

недочетов.  

 

10.3 Перечень вопросов к дифференцированному зачету по дисциплине «Введение в физику 

верхней атмосферы и околоземного космического пространства»: 

1. Строение Солнца. 

2. Спектр электромагнитного излучения Солнца. 

3. Солнечный ветер. 

4. Периодичности солнечной активности. 

5. Вертикальная структура и состав атмосферы. 

6. Фотохимические процессы и малые примеси в атмосфере. 

7. Тепловой режим атмосферы. 

8. Динамические процессы в атмосфере. 

9. Структура ионосферы. 

10. Процессы ионизации и рекомбинации в ионосфере. 

11. Движение заряженных частиц в магнитном поле. 

12. Электрическая проводимость магнитоактивной плазмы ионосферы. 

13. Электрическое поле в ионосфере. 

14. Методы изучения ионосферы. 

15. Структура магнитосферы. 

16. Геомагнитное поле вблизи Земли. 

17. Межпланетное магнитное поле и его секторная структура. 

18. Взаимодействие солнечного ветра с геомагнитным полем. 

19. Плазма в магнитосфере. 

20. Радиационные пояса Земли. 

21. Динамика магнитосферы. 

22. Эффекты 11-летнего цикла солнечной активности в нейтральной атмосфере. 

23. Эффекты солнечных вспышек в атмосфере и ионосфере. 

24. Геомагнитные возмущения. 

25. Авроральная суббуря. 

26. Полярное сияние. 

27. Механизмы формирования озоновой дыры в атмосфере. 

28. Загрязнение атмосферы парниковыми газами. 

29. Влияние глобального потепления в нижней атмосфере на верхнюю атмосферу и ионосферу. 

30. Геомагнитные эффекты космической погоды. 

31. Геоиндуцированные токи в длинных наземных проводящих системах. 

32. Аэродинамическое торможение спутников. 

33. Электризация космических аппаратов. 

34. Оптические методы измерения состава атмосферы. 

35. Дистанционные методы измерения температуры. 

36. Использование глобальных навигационных спутниковых систем для исследования ионо-

сферы. 

Пример билета к дифференцированному зачету: 

БИЛЕТ № 1 

1. Электрическая проводимость магнитоактивной плазмы ионосферы. 
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2. Эффекты 11-летнего цикла солнечной активности в нейтральной атмосфере. 

Форма билета к дифференцированному зачету представлена на рисунке: 

МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего об-

разования 

«Новосибирский национальный исследовательский государственный университет» 

(Новосибирский государственный университет, НГУ) 

Физический факультет 

БИЛЕТ № ________ 

 

 

 

Составитель        ____________________    /Ф.И.О.  преподавателя/                             

                                              (подпись)                       

«____»__________________20     г.  

 

 

Оценочные материалы по промежуточной аттестации, предназначенные для проверки соот-

ветствия уровня подготовки по дисциплине требованиям СУОС, хранятся на кафедре-разработ-

чике РПД в печатном и электронном виде. 
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