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Магистерская программа реализуется совместно физическим факультетом МГУ и 

ГАИШ МГУ (отделом внегалактической астрономии, отделом гравитационных 

измерений, отделом звездной астрофизики, отделом релятивистской астрофизики, 

лабораторией космических проектов) 

 

Программа реализуется согласно образовательному стандарту, самостоятельно 

устанавливаемому Московским государственным университетом имени М.В. Ломоносова для 

образовательных программ высшего образования по направлению подготовки 03.04.02 

«Физика». 

Описание магистерской программы.  

Программа имеет целью подготовку высококвалифицированных специалистов в области 

теории гравитации и её астрофизических применений. В настоящее время информация, 

получаемая из космоса, где гравитационное взаимодействие играет основную роль, выходит на 

первый план при изучении фундаментальных законов физики. В последние годы создана 

гравитационно-волновая астрономия — новое окно информации, с помощью которого 

получены самые точные значения фундаментальных физических параметров — скорости 

распространения гравитационных волн и постоянной Хаббла, а также обнаружены чёрные 

дыры с массами порядка десятков солнечных масс. За открытие чёрных дыр в 2020 г. 

присуждена Нобелевская премия по физике. Исследования в области гравитационной физики 

вышли на передний план научных программ большинства университетов мира. 

Общая теория относительности Эйнштейна является одной из самых сложных из 

существующих физических теорий. В наше время она продолжает бурно развиваться, являясь 

ареной создания новых фундаментальных теоретических моделей, таких как теория струн и 

голография. Настоящая программа нацелена на углублённую подготовку магистров как по 

общей теории относительности, включая современные аналитические и компьютерные методы, 

так и ее новейшему развитию и обобщениям.   

Программа является междисциплинарной и предполагает освоение актуальных 

направлений астрофизики, в особенности астрофизики высоких энергий, а также 

гравитационно-волновой астрономии, связанных с аппаратами космического базирования. 

Магистерская программа является частью современной системы инновационного образования, 

использующей образовательные программы с международной аккредитацией, позволяющие 

обеспечить конкурентоспособность выпускников на мировом рынке. В программе 

используются новые методы обучения, в том числе дистанционные, и «обучения на основе 

опыта», а также проектно-организованные технологии обучения работе в команде над 

комплексным решением практических инженерно-научных задач. 



Магистерская программа «Физика гравитационных явлений в космосе»: 

 даёт необходимые навыки для самостоятельной работы в области развития теории 

гравитации; 

 обеспечивает подготовку специалистов по использованию современных методов 

теоретического моделирования, а также анализа экспериментальных и наблюдательных данных 

астрономии и космологии, включая работу с большими базами данных;  

 предполагает непосредственное участие студентов в научно-технических 

разработках в рамках договоров и контрактов. 

 

1. Специализированные компетенции магистерской программы «Физика 

гравитационных явлений в космосе»  

 

Шифр 

компетенции 
Содержание компетенции 

М-СПК-1 

Знать основы общей теории относительности и её модификаций, владеть 

компьютерными методами аналитических и численных вычислений в 

гравитации, уметь решать уравнения Эйнштейна, описывать 

гравитационные волны, чёрные дыры, понимать принципы построения 

альтернативных моделей гравитации, уметь извлекать предсказания этих 

моделей в поисках возможных проявлений «новой физики» в космосе. 

М-СПК-2 

Знать основы современной астрофизики, включая физику чёрных дыр, 

космологию, теоретические основы гравитационно-волновой астрономии, 

включая теорию гравитационных волн, и современные методы 

детектирования гравитационных волн, а также владеть методами 

описания сильных гравитационных полей. 

М-СПК-3 

Уметь применять теоретические модели для получения конкретных 

предсказаний, доступных проверке методами астрофизических 

наблюдений и гравитационно-волновыми методами, а также уметь 

анализировать экспериментальные данные с целью построения 

физических моделей. 

М-СПК-4 

Владеть разделами физики, астрономии, теоретической физики и 

математики, необходимыми для решения научно-исследовательских и 

научно-инновационных задач в области гравитационных исследований; 

уметь использовать знания современных проблем и новейших 

достижений физики и астрономии в своей научно-исследовательской 

деятельности; проводить свою профессиональную деятельность с учётом 

социальных, этических и природоохранных аспектов. 

 

 

2. Дисциплины (блоки дисциплин) обязательной части магистерской программы «Физика 

гравитационных явлений в космосе» *: 

 

Объем вариативной части ОПОП по стандарту: не менее 45 зачетных единиц 

Объем вариативной части ОПОП по плану:   49 зачетных единиц 

Объем магистерской программы «Физика 

гравитационных явлений в космосе» 

  47 зачетных единиц 

 



 

Наименование дисциплин Семестр Трудоемкость 

(зачетные 

единицы) 

Специализированные 

компетенции 

Дисциплины магистерской программы  47  

Современный курс гравитации, ч.1 1 2 М-СПК-1, М-СПК-2, 

М-СПК-3, М-СПК-4, 

Общая астрофизика, ч.1 1 2 М-СПК-1, М-СПК-2, 

М-СПК-3, М-СПК-4, 

Современный курс гравитации,  ч.2 2 2 М-СПК-1, М-СПК-2, 

М-СПК-3, М-СПК-4, 

Общая астрофизика, ч.2 2 2 М-СПК-1, М-СПК-2, 

М-СПК-3, М-СПК-4, 

Тесные двойные системы с компактными 

объектами  

2 2 М-СПК-1, М-СПК-2, 

М-СПК-3, М-СПК-4, 

Гравитационно-волновая астрономия 2 2 М-СПК-1, М-СПК-2, 

М-СПК-3, М-СПК-4, 

Гравитационно-волновые антенны и 

квантовые измерения 

2 2 М-СПК-1, М-СПК-2, 

М-СПК-3, М-СПК-4, 

Современные расширения общей теории 

относительности 

3 3 М-СПК-1, М-СПК-2, 

М-СПК-3, М-СПК-4, 

Научное программирование на языке 

Python 

3 3 М-СПК-1, М-СПК-2, 

М-СПК-3, М-СПК-4, 

Астрометрия 3 3 М-СПК-1, М-СПК-2, 

М-СПК-3, М-СПК-4, 

Тёмная материя в астрофизике 4 3 М-СПК-1, М-СПК-2, 

М-СПК-3, М-СПК-4, 

Математическая обработка 

наблюдательных и экспериментальных 

данных  

4 3 М-СПК-1, М-СПК-2, 

М-СПК-3, М-СПК-4, 

      Дисциплины по выбору студента  18 М-СПК-1, М-СПК-2, 

М-СПК-3, М-СПК-4, 

 

 

3. Примерный перечень дисциплин магистерской программы «Физика гравитационных 

явлений в космосе» по выбору студента** 

 

Семестр  Дисциплина по выбору студента Трудоемкость  

(зач. ед.) 

 

1 (1 

из 

3 

Общая теория относительности для астрономов 2 

Астрономические базы данных 2 

Теория групп 2 

(1 

из 

3) 

Гравитационные измерения 2 

Обратные задачи в астрономии и астрофизике 2 

Численные методы 2 

2 (1 

из 

2) 

Классические калибровочные поля 2 

Галактики на высоких красных смещениях 2 

(1 

из 

Методы теории поля в релятивистской астрофизике  2 

Галактики как многокомпонентные системы 2 



3) Астрофизика нейтронных звезд и черных дыр 2 

3 (1 

из 

2) 

Введение в теорию ранней Вселенной 2 

Основы космологии 2 

(1 

из 

2) 

Дополнительные главы классических калибровочных 

полей 

2 

Динамика звездных систем 2 

(1 

из 

3) 

Квантовая теория поля 2 

Ориентация и навигация в космосе 2 

Фрактальные структуры в звездной динамике 2 

4 (1 

из 

2) 

Дополнительные главы введения в теорию ранней 

Вселенной 

2 

Современные методы теории устойчивости 

гравитирующих систем 

2 

(1 

из 

2) 

Дополнительные главы квантовой теории поля 2 

Эволюция галактик 2 

 

 

4. Преподавательский состав: 

 

ПЕРЕЧЕНЬ ДИСЦИПЛИН ФИО, МЕСТО РАБОТЫ, ДОЛЖНОСТЬ 

ПРЕПОДАВАТЕЛЯ 

Астрометрия  В.Е.Жаров, д.ф.-м.н., профессор, физический 

факультет МГУ; В.Н.Семенцов, к.ф.-м.н., снс 

ГАИШ МГУ 

Общая астрофизика, ч.1 К.А.Постнов, д.ф.-м.н., профессор, 

физический факультет МГУ; А.В. Засов, д.ф.-

м.н., профессор, физический факультет МГУ 

Общая астрофизика, ч.2 К.А.Постнов, д.ф.-м.н., профессор, 

физический факультет МГУ; А.В. Засов, д.ф.-

м.н., профессор, физический факультет МГУ 

Гравитационно-волновые антенны и квантовые 

измерения 

С.П. Вятчанин, д.ф.-м.н., профессор, 

физический факультет МГУ 

Гравитационно-волновая астрономия К.А. Постнов, д.ф.-м.н., профессор, 

физический факультет МГУ 

Современный курс гравитации, ч.1 Д.В. Гальцов, д.ф.-м.н., профессор, 

физический факультет МГУ 

Современный курс гравитации, ч.2 Д.В. Гальцов, д.ф.-м.н., профессор, 

физический факультет МГУ 

Тёмная материя в астрофизике М.С.Пширков, д.ф.-м.н., внс ГАИШ МГУ 

Современные расширения общей теории 

относительности  

С.О. Алексеев, д.ф.-м.н., профессор, 

физический факультет МГУ 

Тесные двойные системы с компактными 

объектами  

А.М. Черепащук, д.ф.-м.н., академик РАН, 

научный руководитель ГАИШ МГУ; Н.И. 

Шакура, д.ф.-м.н., зав. отделом ГАИШ МГУ 

Математическая обработка наблюдательных и 

экспериментальных данных 

О.С. Сажина, д.ф.-м.н., доцент, физический 

факультет МГУ 

Научное программирование на языке Python К.Л. Маланчев, к.ф.-м.н., снс ГАИШ МГУ 

  



Астрономические базы данных О.Ю.Малков, д.ф.-м.н, профессор, 

физический факультет МГУ 

Астрофизика нейтронных звёзд и чёрных дыр В.М. Липунов, д.ф.-м.н., профессор, 

физический факультет МГУ 

Введение в теорию ранней Вселенной 

 
В.А. Рубаков, д.ф.-м.н., академик РАН, 

профессор, физический факультет МГУ  

Дополнительные главы введения в теорию 

ранней Вселенной 

 

В.А. Рубаков, д.ф.-м.н., академик РАН, 

профессор, физический факультет МГУ  

Галактики на высоких красных смещениях О.К. Сильченко , д.ф.-м.н., зав. отделом 

ГАИШ МГУ 

Галактики как многокомпонентные системы А.В. Засов, д.ф.-м.н., профессор, физический 

факультет МГУ 

Гравитационные измерения В.Н. Руденко, д.ф.-м.н., зав. лабораторией 

ГАИШ МГУ; 

Динамика звёздных систем А.С. Расторгуев, д.ф.-м.н., профессор, 

физический факультет МГУ 

Квантовая теория поля М.В.Либанов, д.ф.-м.н., профессор, 

физический факультет МГУ 

Дополнительные главы квантовой теории поля М.В.Либанов, д.ф.-м.н., профессор, 

физический факультет МГУ 

Классические калибровочные поля Э.Я.Нугаев, к.ф-м.н., доцент, физический 

факультет МГУ  

Дополнительные главы классических 

калибровочных полей 
Э.Я.Нугаев, к.ф-м.н., доцент, физический 

факультет МГУ  

Методы теории поля в релятивистской 

астрофизике 
С.О. Алексеев, д.ф.-м.н., профессор, 

физический факультет МГУ 

Обратные задачи в астрономии и астрофизике Д.А. Кононов, к.ф.-м.н., снс Института 

астрономии РАН 

Общая теория относительности для 

астрономов 
М.В.Сажин, д.ф.-м.н., профессор, физический 

факультет МГУ 

Ориентация и навигация в космосе М.Е Прохоров, д.ф.-м.н., зав. лабораторией 

ГАИШ МГУ 

Основы космологии  М.В.Сажин, д.ф.-м.н., профессор, 

физический факультет МГУ 

Современные методы теории устойчивости 

гравитирующих систем 

Е.В. Поляченко, д.ф.-м.н., внс Института 

астрономии РАН 

Теория групп С.А.Миронов, к.ф.-м.н., снс ОТФ ИЯИ РАН 

Фрактальные структуры в звёздной динамике М.Л. Осташова, мнс ГАИШ МГУ 

Численные методы Г.И.Рубцов, д.ф.-м.н., профессор, физический 

факультет МГУ 

Эволюция галактик О.К. Сильченко , д.ф.-м.н., зав. отделом 

ГАИШ МГУ 

 

* Дисциплины магистерской программы "Физика гравитационных явлений в космосе" 

отличаются от дисциплин других магистерских программ не менее, чем на 50%. 



**  Перечень дисциплин утверждается на Учёном совете факультета перед началом  

    учебного года. 

 

Декан  

физического факультета МГУ, 

профессор          Н.Н. Сысоев 

 

Заместитель декана 

физического факультета МГУ 

доцент         М.Г. Гапочка 

 

Научные руководители программы: 

 

профессор, академик РАН                 А.М. Черепащук 

 

 

профессор                                                  К.А. Постнов 

 

профессор                                                                                                   Д.В. Гальцов 


