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1. Мета дисципліни – полягає в отриманні глибоких та систематичних знань щодо математичного 
апарату теорії гравітації, обґрунтування її базових рівнянь та висновків із них Це є необхідною 
передумовою для подальшого освоєння космології на базі загальної теорії відносності. 

2. Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної дисципліни (за наявності): 
Успішне опанування курсів механіки, класичної механіки, електродинаміки 

3. Анотація навчальної дисципліни: комплекс фізичних знань про гравітаційну взаємодію на 
основі метричного підходу. Розглядаються об’єкти ріманової геометрії та основні операції з ними, 
вводиться поняття метричного тензора. Обґрунтовується потреба в коваріантному 
диференціюванні, отримуються відповідні формули. Виводяться рівняння Ейнштейна, 
досліджується зв’язок із ними ньютонівського наближення, обговорюється роль космологічної 
сталої. Аналізуються наслідки з побудованої теорії: гравітаційне червоне зміщення, розв’язок 
Шварцшильда для сферично-симетричної задачі, ефекти зміщення перицентра та відхилення 
світла у гравітаційному полі. 
4. Завдання (навчальні цілі): розуміння зв’язку загальної теорії відносності та фізичної 
космології. Розуміння постулатів ЗТВ, володіння тензорним численням, знання рівнянь 
Ейнштейна та їх базових властивостей. Уявлення про основні експериментальні наслідки ЗТВ, 
важливі для космології застосування: гравітаційне лінзування, поширення гравітаційних хвиль. 
Розуміння моделі однорідного ізотропного простору та її потенційних недоліків. 
 

5. Результати навчання за дисципліною: 
Результат навчання 

(1. знати; 2. вміти; 3. комунікація; 4. 
автономність та відповідальність) 

Форми (та/або методи 
і технології) 

викладання і 
навчання 

Методи 
оцінювання та 

пороговий 
критерій 

оцінювання (за 
необхідності) 

Відсоток у 
підсумковій 

оцінці з 
дисципліни Код Результат навчання 

2.1 Вміти використовувати теоретичний 
матеріал 

Лекції, самостійна робота Контрольні 
роботи (2) 

30 

3.1 Брати участь у дискусії щодо матеріалу, який 
розглядається 

Лекції Робота на лекціях 10 

1.1 Знати основи теорії Лекції Короткі 
самостійні 
завдання 

10 

1.2 Володіти теоретичним і практичним 
матеріалом у межах курсу 

Лекції, практичні 
заняття, самостійна 
робота 

Екзамен 50 

 
6. Співвідношення результатів навчання дисципліни із програмними результатами 

навчання (необов’язково для вибіркових дисциплін які не входять до блоків спеціалізації) 
Результати навчання дисципліни  (код) 

Програмні результати навчання (назва) 2.1 3.1 1.1 1.2 

РН05. Здійснювати феноменологічний та теоретичний опис 
досліджуваних фізичних та/або астрономічних явищ, об'єктів і 

процесів. 

+ + + + 

РН06. Обирати ефективні математичні методи та 
інформаційні технології та застосовувати їх для здійснення 

досліджень та/або інновацій в області фізики та/або 
астрономії. 

+   + 

РН08. Презентувати результати досліджень у формі доповідей 
на семінарах, конференціях тощо, здійснювати професійний 
письмовий опис наукового дослідження, враховуючи вимоги, 

+ +  + 
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мету та цільову аудиторію. 
РН11. Застосовувати теорії, принципи і методи фізики та/або 

астрономії для розв'язання складних міждисциплінарних 
наукових і прикладних задач. 

+   + 

РН14. Розробляти та викладати фізичні та/або 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. 

 +   

 
 
7. Схема формування оцінки. 
7.1 Форми оцінювання студентів:  

- семестрове оцінювання:  
1. Контрольні роботи: 2, кожна – 15 балів 
2. Робота на лекціях – 10 балів 
3. Короткі самостійні завдання – 10 балів       

- підсумкове оцінювання (у формі екзамену/комплексного екзамену, диференційованого 
заліку):  

Екзамен – 50 балів 
 
- умови допуску до підсумкового екзамену: 
принаймні 10 балів протягом семестру 
 

7.2 Організація оцінювання: (обов’язково зазначається порядок організації передбачених 
робочою навчальною програмою форм оцінювання із зазначенням орієнтовного графіку 
оцінювання).  
Контрольні роботи виконуються у середині (перший модуль) і наприкінці (другий модуль) 
семестру. Робота на лекціях і короткі самостійні завдання оцінюються по ходу семестру з 
підбиттям підсумків за перший і другий модулі. 

7.3 Шкала відповідності оцінок 
Відмінно / Excellent 90-100 

Добре / Good 75-89 
Задовільно / Satisfactory 60-74 

Незадовільно / Fail 0-59 
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88..  ССттррууккттуурраа    ннааввччааллььннооїї    ддииссццииппллііннии..  Тематичний  план лекцій та самостійних робіт 

№ 
п/п Номер і назва  теми* лекції Самостійна 

робота 

1 Тензорні величини в довільних системах 
координат. Метричний тензор. 2 4 

2 Гравітаційний червоний зсув у слабкому полі. 
Експерименти Паунда – Ребки – Снайдера. 2 4 

3 Коваріантне диференціювання на багатовиді. 
Символи Крістоффеля. 2 4 

4 Зв’язок символів Крістоффеля з компонентами 
метричного тензора. 2 4 

5 Рух частинки у гравітаційному полі. Рівняння 
геодезичних. 2 4 

6 Тензор Рімана, тензор Річчі, скалярна кривина. 2 4 

7 Дія для гравітаційного поля та матерії. Тензор 
енергії-імпульсу. 2 4 

8 
Рівняння Ейнштейна. Обґрунтування, наслідки, 
можливість введення космологічної сталої (Λ-
члена). 

2 4 

9 Ньютонівська границя рівнянь Ейнштейна. 2 4 

10 Гравітаційне поле за сферичної симетрії. 
Розв’язок Шварцшильда. 2 4 

11 Релятивістський зсув перицентра. 2 4 

12 
Відхилення світла у гравітаційному полі. 
Гравітаційне лінзування: теорія і спостережні 
дані. 

2 4 

13 Слабкі гравітаційні хвилі: хвильове рівняння, 
опис поширення плоских хвиль. 2 4 

14 Випромінювання гравітаційних хвиль і їх 
детектування. 2 4 

15 Загальний вигляд метрики однорідного 
ізотропного простору, вигляд тензора Рімана. 2 4 

 ВСЬОГО1 30 60 
*Примітка: слід зазначити також теми, винесені на самостійне вивчення 
 
Загальний обсяг 90 год.2, в тому числі (вибрати необхідне): 
Лекцій – 30 год. 
Семінари – ____ год. 
Практичні заняття – ____ год. 
Лабораторні заняття – ____ год. 
Тренінги – ____ год. 
Консультації – ___ год. 
Самостійна робота – 60 год. 
 
9. Рекомендовані джерела3: 

Основна: (Базова) 
до 10 фундаментальних, базових джерел 

                                           
1  У робочій програмі навчальної дисципліни для лекційних, семінарських, практичних і 
лабораторних занять зазначається реальна кількість годин (кратне 2 год. – час тривалості пари). 
2  Загальна кількість годин, відведених на дану дисципліну згідно навчального плану. 
3  В тому числі Інтернет ресурси 
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1. Жданов В.І. Вступ до теорії відносності. – Київ: ВПЦ "Київський університет", 2008. – 287 с. 
2. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Теоретическая физика, Т. II: Теория поля. – Москва: Наука, 1988. – 
512 с. 
3. Мизнер Ч., Торн К., Уилер Дж. Гравитация. – Москва: Мир, 1977, в трёх томах. Т. 1. – 480 с.; 
Т. 2. – 527 с.; Т. 3. – 512 с. 
4. Carroll S. Spacetime and geometry. An introduction to general relativity. – Addison Wesley, 2004. – 
513 p.  
5. Вейнберг С. Гравитация и космология. – Москва: Мир, 1975. – 696 с. 
 

Додаткова: 
як правило - до 20 джерел 
1. Яцків Я.С., Александров О.М., Вавилова І.Б., Жданов В.І., Жук О.І., Кудря Ю.М., Парновський 
С.Л., Федорова О.В., Хміль С.В. Загальна теорія відносності: горизонти випробувань. – Київ, 2013. 
– 264 с. 
2. Парновский С.Л., Парновский А.С. Введение в современную космологию. – Киев: Наукова 
думка, 2013. – 150 с. 
3. Лайтман А., Пресс В., Прайс Р., Тюкольски С. Сборник задач по теории относительности и 
гравитации. – Москва: Мир, 1979. – 536 с. 
4. Бисноватый-Коган Г.С. Релятивистская астрофизика и физическая космология. – Москва: 
КРАСАНД, 2011. – 376 с. 
5. Паули В. Теория относительности. – Москва: Наука, 1983. – 336 с. 
6. Дирак П.А.М. Общая теория относительности. – Москва: Атомиздат, 1978. – 64 с. 
7. Засов А.В., Постнов К.А. Общая астрофизика. – Фрязино, 2006. – 496 с. 
8. Фейнман Р.Ф., Мориниго Ф.Б., Вагнер У.Г. Фейнмановские лекции по гравитации. – Москва: 
Янус-К, 2000. – 296 с. 
9. Общая теория относительности / Под ред. С. Хокинга и В. Израэля. – Москва: Мир, 1983. – 
455 с. 
10. Захаров А.Ф. Гравитационные линзы и микролинзы. – Москва: Янус-К, 1997. – 328 с. 
11. B. P. Abbott et al. Observation of Gravitational Waves from a Binary Black Hole Merger // Physical 
Review Letters. – 2016. – Vol. 116. – 061102. 
 
 

10. Додаткові ресурси (за наявності): 

Посилання на електронні ресурси (не тільки відкриті) на яких розміщено додаткову інформацію 
щодо дисципліни — приклади контрольних і екзаменаційних завдань, тематика рефератів, 
методичні вказівки по виконанню лабораторних робіт, тощо) 
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