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Введение
Целью работы является исследование процесса создания дистанционного курса по

новейшим открытиям гравитационной физики. Для достижения поставленной цели
сформулирована задача создания материалов, заданий и вопросов в составе дистанци-
онного курса по новейшим открытиям гравитационной физики в системе управления
обучением MOODLE. Для наполнения материалов темы по гравитационной физике в
рамках дистанционного курса по новейшим открытиям гравитационной физики в си-
стеме управления обучением MOODLE выполнен анализ теоретических материалов по
гравитации, внедрены новые решения компоновки теоретических материалов в виде
лекций и презентаций по гравитационной физике.

Объектом исследования является дистанционного курса по новейшим открытиям
гравитационной физики в системе управления обучением MOODLE.

Предметом исследования являются материалы дистанционного курса по новейшим
открытиям гравитационной физики в системе управления обучением MOODLE.

Новизна работы заключается в использовании систематических компьютерных ме-
тодов контроля знаний по курсу по новейшим открытиям гравитационной физики в
системе управления обучением MOODLE.

Гипотеза исследования состоит в том, что если выявить возможности использования
курса по новейшим открытиям гравитационной физики в системе управления обуче-
нием MOODLE для образовательных программ бакалавриата педагогического направ-
ления подготовки с профилем подготовки в области физики и астрономии, то можно
создать дистанционный курс по новейшим открытиям гравитационной физики с опти-
мальной модульной структурой и содержанием.

В качестве методов исследования используются методы теории и методики обуче-
ния новейшим открытиям гравитационной физики в системе управления обучением
MOODLE, а также компьютерные методы для создания дистанционного курса в систе-
ме управления обучением MOODLE.

В качестве материалов исследования выбраны теоретические и методические мате-
риалы курса по новейшим открытиям гравитационной физики в системе управления
обучением MOODLE для образовательных программ бакалавриата педагогического на-
правления подготовки с профилем подготовки в области физики и астрономии.

Обзор работ по новейшим открытиям гравитационной физики
В статье [1] указано на важность квантовой природы гравитационного взаимодей-

ствия с материей в линеаризованной теории запутанности масс, индуцированной кван-
товой гравитацией. Показано, как квантовое взаимодействие запутывает стационарные
состояния замкнутой системы (собственные состояния) двух пробных масс, помещен-
ных в гармонические ловушки, и как такое квантовое взаимодействие материи-материи
возникает из лежащего в основе квантового гравитационного поля. Полагаемся на кван-
товую теорию возмущений, подчеркивающую критические допущения для создания
квантового взаимодействия материи и материи и показывающую, что классическое гра-
витационное поле не создает такой запутанности. Рассмотрены два различных приме-
ра: один, где два гармонических осциллятора статичны, и другой, где гармонические
осцилляторы нестатичны. В обоих случаях именно квантовая природа гравитонов, вза-
имодействующих с гармоническими осцилляторами, ответственна за создание запутан-
ного состояния с основным и возбужденным состояниями гармонических осцилляторов
в качестве базиса Шмидта. Вычислено совпадение как критерий описанной выше запу-
танности и сравним два способа запутывания двух гармонических осцилляторов.

В статье [2] теоретически изучается и наблюдается экспериментально эволюция пе-
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риодических цугов волн, используя пакеты поверхностных гравитационных волн на во-
де. Экспериментальная система позволяет наблюдать как амплитуду, так и фазу этих
волновых пакетов. Для волн малой крутизны динамика распространения находится в
линейном режиме, и эти волны разворачивают ковер Тальбота. За счёт увеличения кру-
тизны волн и соответствующего нелинейного отклика волны следуют решению бризера
Ахмедиева, где исчезают более высокочастотные периодические паттерны на дробном
расстоянии Талбота. Дальнейшее увеличение крутизны волны приводит к отклонени-
ям от решения бризера Ахмедиева и к асимметричному нарушению волновой функции.
В отличие от периодического возрождения, происходящего в линейном режиме, здесь
гребни волн самоускоряются, а затем самозамедляются на половине расстояния Таль-
бота, завершая, таким образом, плавный переход периодической пачки импульсов на
полпериода. Такие явления могут быть теоретически смоделированы с помощью урав-
нения Дисте.

В статье [3] рассмотрено влияние неминимальных связей на кривизну для трёх ти-
пов скаляров: бозона Хиггса, инфлатона и скалярного кандидата в темную материю.
Вычислено количество темной материи, создаваемой этими неминимальными связями
с гравитацией, и сравниваем с аналогичными результатами с минимальными связями.
Вычислен также вклад в радиационную ванну при повторном нагреве. Основным эф-
фектом является потенциальное увеличение максимальной температуры при повторном
нагреве.

Для предлагаемых геоцентрических космических детекторов гравитационных волн,
таких как TianQin, gLISA и GADFLI, возмущения гравитационного поля, то есть так
называемый «орбитальный шум», от системы Земля-Луна на чувствительных межспут-
никовых лазерных интерферометрических измерениях должны тщательно оценивают-
ся и учитываются в концептуальных исследованиях. Основываясь на TianQin, в статье
[4] исследовано, как эффект с точки зрения частотных спектров меняется в зависи-
мости от выбора орбитальной ориентации и радиуса с помощью исследований с одной
переменной, и представляем соответствующие частоты спада, которые могут устано-
вить нижние границы целевых полос обнаружения. Результаты, в том числе особые
случаи геостационарных орбит (gLISA/GADFLI) и повторяющихся орбит, могут стать
полезным вкладом в проектирование орбит и созвездий для будущих геоцентрических
миссий.

Общая теория относительности предсказывает только две тензорные поляризацион-
ные моды для гравитационных волн, в то время как в общей метрической теории грави-
тации допускается не более шести возможных поляризационных мод. Количество мод
поляризации определяется конкретной модифицированной теорией гравитации. Поэто-
му определение режимов поляризации можно использовать для проверки теории грави-
тации. В статье [5] представлен конкретный конвейер анализа данных для космического
детектора, такого как LISA, для обнаружения режимов поляризации гравитационных
волн. Этот метод можно использовать для монохроматических гравитационных волн,
излучаемых любой компактной двойной системой с известным положением на небе и
частотой, для обнаружения смесей тензорных и экстраполяризационных мод. Использо-
ван источник 𝐽0806.3+1527 с данными моделирования за один год в качестве примера,
чтобы показать, что этот подход способен исследовать чистые и смешанные поляри-
зации, не зная точных мод поляризации. Обнаружено, что возможность обнаружения
дополнительной поляризации зависит от местоположения источника гравитационных
волн и амплитуды нетензорных составляющих.

В статье [6] предложено семейство моделей дилатонной гравитации, обладающих
прыгающими решениями с внутренностями, соединяющими отдельные асимптотиче-
ски плоские области. Показано, что внутренние горизонты Коши стабильны при опре-
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деленных начальных условиях. Изучена причинно-следственная структура и оценены
термодинамические свойства чёрных отскоков, используя евклидовы методы. Экстре-
мальные отскоки имеют нулевую температуру и могут рассматриваться как остатки.
Предполагается, что квантовые флуктуации могут растворять горизонты событий в
случае черных отскоков, обеспечивая возможное разрешение информационного пара-
докса.

Проведённый анализ научной литературы по теории гравитации показал существо-
вание возрастающих потребностей в создании дистанционных курсов по новейшим от-
крытиям гравитационной физики для педагогического образования с профилем по фи-
зике и математике в университетах. Анализ работ показывает актуальность создания
курса по новейшим открытиям гравитационной физики.

Результаты разработки дистанционного курса
Курс посвящён рассмотрению новейших открытий гравитационной физики в рамках

программы бакалаврита педагогического направления подготовки с профилем по физи-
ке и математике. Для создания информационной поддержки изучения курса использу-
ются методы создания дистанционного курса по новейшим открытиям гравитационной
физики в системе управления обучением MOODLE. Курс планируется в рамках блока
дисциплин по выбору в 8 семестре бакалавриата педагогического направления подго-
товки с профилем подготовки по физике и математике. Курс по новейшим открытиям
гравитационной физики рассчитан на две зачётные единицы или 72 часа общей тру-
доёмкости. В составе курса запланировано 12 часов лекций и 20 часов практических
занятий. На самостоятельную работу студентов на курсу отводится 40 часов. Итоговой
формой отчётности курса по новейшим открытиям гравитационной физики является
зачёт. Курс по новейшим открытиям гравитационной физики предназначен для сту-
дентов бакалавриата педагогического направления подготовки с профилем по физике
и математике, или с профилем по физике и информатике, или с профилем по физике
и астрономии.

Опишем основные элементы дистанционного курса по новейшим открытиям грави-
тационной физики в системе управления обучением MOODLE.

На рис. 1 изображена входная страница дистанционного курса по новейшим откры-
тиям гравитационной физики, созданного в системе управления обучением MOODLE
на образовательном портале университета.

На рис. 2 изображена первая часть тематических модулей дистанционного кур-
са по новейшим открытиям гравитационной физики в системе управления обучением
MOODLE. В рамках первой темы рассматриваются физические свойства звёзд, тео-
рия образования галактик и крупномасштабные структуры во Вселенной. В рамках
второй темы рассматриваются физические свойства чёрных дыр и объединения двух
чёрных дыр в супермассивную чёрную дыру. В рамках третьей темы рассматриваются
этапы развития Вселенной и современное укоренное расширение Вселенной. В рамках
четвёртой темы рассматривается стандартная космологическая модель.

На рис. 3 изображена вторая часть тематических модулей дистанционного кур-
са по новейшим открытиям гравитационной физики в системе управления обучением
MOODLE. В рамках пятой темы рассматриваются различные модели инфляции и фор-
мирование структуры в моделях инфляции. В рамках шестой темы рассматриваются
гравитационные волны и новейшие открытия в наблюдательной астрономии.

На рис. 4 изображены элементы четвёртой темы дистанционного курса по новейшим
открытиям гравитационной физики в системе управления обучением MOODLE. В ка-
честве элементов темы представлены лекция по стандартной космологической модели,
поясняющие материалы, гиперссылки на литературные источники по теме.
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Рис. 1. Входная страница курса по новейшим открытиям гравитационной физики, со-
зданного в системе управления обучением MOODLE.

На рис. 5 изображены элементы пятой темы дистанционного курса по новейшим
открытиям гравитационной физики в системе управления обучением MOODLE. В ка-
честве элементов темы представлены лекция по моделям инфляции и формированию
структуры в моделях инфляции, поясняющие материалы, гиперссылки на литератур-
ные источники по теме.

На рис. 6 изображена вторая часть элементов пятой темы дистанционного кур-
са по новейшим открытиям гравитационной физики в системе управления обучением
MOODLE. Вторая часть элементов пятой темы дистанционного курса по новейшим
открытиям гравитационной физики содержит пояснении по классификациям теорий
гравитации и банк данных по хамелеонным теориям гравитации для различных космо-
логических моделей.

На рис. 7 изображён элемент в виде лекции по различным моделям инфляции и фор-
мированию структуры в моделях инфляции в составе дистанционного курса по новей-
шим открытиям гравитационной физики в системе управления обучением MOODLE.

На рис. 8 изображена страницы банка данных параметров теорий гравитации для
различных космологических моделей в составе дистанционного курса по новейшим от-
крытиям гравитационной физики в системе управления обучением MOODLE.

На рис. 9 изображена вторая часть одной из страниц банка данных параметров
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Рис. 2. Первая часть тематических модулей дистанционного курса по новейшим откры-
тиям гравитационной физики в системе управления обучением MOODLE.

Рис. 3. Вторая часть тематических модулей дистанционного курса по новейшим откры-
тиям гравитационной физики в системе управления обучением MOODLE.
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Рис. 4. Элементы четвёртой темы дистанционного курса по новейшим открытиям гра-
витационной физики в системе управления обучением MOODLE.

теорий гравитации для различных космологических моделей в составе дистанционного
курса по новейшим открытиям гравитационной физики в системе управления обучени-
ем MOODLE.

На рис. 10 изображена третья часть одной из страниц банка данных параметров
теорий гравитации для различных космологических моделей в составе дистанционного
курса по новейшим открытиям гравитационной физики в системе управления обучени-
ем MOODLE. В составе банка данных параметров теорий гравитации классифицируют-
ся параметры хамелеонных теорий гравитации для различных космологических моде-
лей на основе сравнения параметров общей теории относительности, теории Эйнштейна-
Картана, теории Йордана-Бранса-Дикке и хамелеонных теорий гравитации.

В ходе выполнения работы выполнена разработка занятия по хамелеонным теориям
гравитации для различных космологических моделей на основе сравнения параметров
общей теории относительности и хамелеонных теорий гравитации в составе дистанци-
онного курса по новейшим открытиям гравитационной физики. Для составления ма-
териалов лекции использованы наблюдательные данные астрофизики по ускоренному
расширению Вселенной и данные теорий ускоренного расширения Вселенной на основе
хамеленных теорий гравитации.
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Рис. 5. Первая часть элементов пятой темы дистанционного курса по новейшим откры-
тиям гравитационной физики в системе управления обучением MOODLE.

Рис. 6. Вторая часть элементов пятой темы дистанционного курса по новейшим откры-
тиям гравитационной физики в системе управления обучением MOODLE.
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Рис. 7. Элемент в виде лекции по различным моделям инфляции и формированию
структуры в моделях инфляции в составе дистанционного курса по новейшим откры-
тиям гравитационной физики в системе управления обучением MOODLE.

Заключение

В работе рассмотрено научно-методическое сопровождение процесса создания ди-
станционного курса «Новейшие открытия гравитационной физики». Дистанционный
курс «Новейшие открытия гравитационной физики» разработан в системе управления
обучением MOODLE на образовательном портале университета. Разработана модуль-
ная структура дистанционного курса «Новейшие открытия гравитационной физики»,
позволяющая стимулировать темп продвижения по курсу в процессе изучения гравита-
ционной физики. В составе дистанционного курса «Новейшие открытия гравитацион-
ной физики» созданы элементы в виде лекций и страниц с теоретическими материалами
по гравитационной физике, позволяющие организовать автоматизированный контроль
прохождения лекций по курсу «Новейшие открытия гравитационной физики». Систе-
матизация теории по гравитационной физике позволила наполнить теоретическими ма-
териалами дистанционного курса «Новейшие открытия гравитационной физики» в си-
стеме управления обучением MOODLE на образовательном портале университета. Курс
«Новейшие открытия гравитационной физики» может быть использован при проведе-
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Рис. 8. Банк данных параметров теорий гравитации для различных космологических
моделей в составе дистанционного курса по новейшим открытиям гравитационной фи-
зики в системе управления обучением MOODLE.

нии дисциплин по выбору, элективных курсов, организация проектной деятельности
школьников в области исследований по физике и гравитационной физике.

Результат рассмотрения основ разработки дистанционного курса на примере дистан-
ционного курса по новейшим открытиям гравитационной физики показал, что разрабо-
танный дистанционный курс по новейшим открытиям гравитационной физики воспол-
няет пробел между передовыми научными сведениями и образовательными курсами в
университетах. Разработанный дистанционный курс по новейшим открытиям гравита-
ционной физики содержит сведения о новых физических идеях, явлениях и процессах в
области гравитационной физики. Разработанная совокупность теоретических материа-
лов по новейшим открытиям гравитационной физики позволила наполнить структуру
лекционного курса по новейшим открытиям гравитационной физики.

Показано, что использование дистанционного курса по новейшим открытиям грави-
тационной физики решает проблему систематизации теоретического материала, физи-
ческих задач и заданий по гравитационной физике, а также обеспечивает планомерную
выдачу физических задач и заданий, последовательный контроль и даёт рациональный
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Рис. 9. Вторая часть одной из страниц банка данных параметров теорий гравитации
для различных космологических моделей в составе дистанционного курса по новейшим
открытиям гравитационной физики в системе управления обучением MOODLE.

Рис. 10. Третья часть одной из страниц банка данных параметров теорий гравитации
для различных космологических моделей в составе дистанционного курса по новейшим
открытиям гравитационной физики в системе управления обучением MOODLE.
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подход в преподавании курса по новейшим открытиям гравитационной физики.
Гипотеза исследования, состоящая в том, что если выявить возможности исполь-

зования курса по новейшим открытиям гравитационной физики в системе управле-
ния обучением MOODLE для образовательных программ бакалавриата педагогическо-
го направления подготовки с профилем подготовки в области физики и астрономии, то
можно создать дистанционный курс по новейшим открытиям гравитационной физики
с оптимальной модульной структурой и содержанием, подтверждена полностью.

Созданный в работе дистанционный курс по новейшим открытиям гравитационной
физики позволяет эффективно планировать, организовывать и проводить обучение по
гравитационной физике с применением дистанционных технологий обучения.
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Abstract. The result of the development of materials for a distance course on the latest
discoveries of gravitational physics in the learning management system MOODLE is consid-
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distance course on the latest discoveries of gravitational physics in the learning management
system MOODLE on the educational portal of the university is described. To fill the topic
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