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Аннотация дисциплины.
Дисциплина представляет собой фундаментальный курс космологии. Материал разбит на четыре основные части: 1) Введение в общую теорию относительности; 2) Теория горячего Большого взрыва, которая представляет основную классическую часть космологии; 3) Теория космологических возмущений и приложение ее к теории анизотропии реликтового микроволнового фона (температура и поляризация); 4) Инфляционная космология, включая основные модели инфляции, генерацию возмущений на стадии инфляции и постинфляционный разогрев Вселенной. Особенно существенное внимание уделено теории космологических возмущений, которая является основой современной количественной космологии (с чем, в значительной мере, связано слово «современную» в названии курса). Рассматриваются методологические проблемы космологии, связанные с понятиями «ансамбля вселенных» и «космической неопределенности». В настоящее время курс не предусматривает семинарских занятий, но студентам предлагается самостоятельно доказать ряд утверждений, приводимых в лекциях без доказательств, и провести некоторые вычисления. Курс завершается коллоквиумом, на котором студенты защищают рефераты на темы, которые они могут либо выбрать самостоятельно, либо из предлагаемого списка тем (см. «Темы для рефератов»). Студенты, прослушавшие курс, будут подготовлены к чтению современной оригинальной литературы по космологии и смежным темам, смогут самостоятельно решать основные типы задач, возникающих в космологии, смогут применять аппарат космологии в решении задач астрофизики (гамма-барстеры, космические лучи сверхвысоких энергий и др.).
Темы лекций.
1. Основы ОТО 1. Дифференциальная геометрия: метрический тензор, ковариантная производная, геодезические, тензор кривизны.

2. Основы ОТО 2. Тензор энергии-импульса, уравнения Эйнштейна, линеаризованные уравнения Эйнштейна, гравитационные волны.

3. Метрика Фридмана-Робертсона-Уокера. Однородные и изотропные космологические модели с космологическим членом и без. Красное смещение.

4. Кривая блеск - красное смещение для сверхновых Ia. CDM-модель. Современный состав Вселенной: барионная материя, темная материя, темная энергия.

5. Фазовые переходы в ранней Вселенной и генерация барионной асимметрии.

6. Закалка нейтрино, закалка темной материи, закалка нейтронов и первичный нуклеосинтез.

7 Переход из радиационно-доминированной в пылевидную стадию эволюции и рекомбинация электрон-фотонной плазмы. Реионизация.

8. Космологические возмущения 1. Скалярные, векторные, тензорные моды. Акустические осцилляции.

9. Космологические возмущения 2. Формирование структур. Блины Зельдовича, узлы и филаменты. Проблема галактических черных дыр.

10. Анизотропия реликтового фона. Температура и поляризация.

11. Трудности теории горячего Большого взрыва и теория инфляции.

12. Классические модели инфляции. Поле инфлатона, хаотическая и вечная инфляция. Модели Старобинского.

13. Постинфляционный разогрев Вселенной и генерация космологических возмущений.

14. Planck 2013+2015. Шесть параметров модели CDM. Малость тензорных мод и новейшие ограничения на сценарии инфляции.

15. Альтернативные космологические сценарии. петлевая гравитация и квантовый отскок; экпиротические сценарии, массивная гравитация, f(R)-гравитации, теория Эйнштейна-Картана.

Темы для рефератов. 
· Темная материя в сталкивающихся кластерах галактик. 
· Проблема каспов холодной темной материи. 
· Неравномерность распределения темной материи в местном гало. 
· Гигантские кольца на микроволновом небе. 
· Концентрические кольца в микроволновом фоне как возможный признак бурных процессов до Большого взрыва. 
· Однородна ли Вселенная? 
· Космическая неопределнность и измерение локального параметра Хаббла 
· Космологические вариации постоянной тонкой структуры. 
· Выделенная ось в космологии. 
· Ранняя вселенная внутри черной дыры. 
· Вселенная как додекаэдр. 
· Игрушечная модель квантовой гравитации: Комбинаторная модель квантовой гравитации. 
· Игрушечная модель квантовой гравитации: Квантовое граффити. 
· Какой вид науки представляет собой космология? 
· Общая относительность, время и детерминизм. 
· Космология в релятивистской теории гравитации А.А. Логунова. 
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