


I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Программа составлена в соответствии с приказом Министерства образования и 
науки Российской Федерации от 19.11.2013 г. № 1250 «Об утверждении Порядка 
организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 
программам высшего образования – программам подготовки научно-педагогических 
кадров в аспирантуре (адъюнктуре)» и на основании письма Министерства образования и 
науки Российской Федерации от 22.06.2011 г. «О формировании основных 
образовательных программ послевузовского профессионального образования» на основе 
программы, разработанной экспертным советом Высшей аттестационной комиссии 
Министерства образования и науки Российской Федерации по физике.  

В основу программы вступительного экзамена по профилю «Механика жидкости, 
газа и плазмы» направления подготовки 16.06.01 «Физико-технические науки и 
технологии» положены физика магнитосферы и солнечного ветра, физика нейтральной 
атмосферы и ионосферы, основы физики плазмы, основы газовой динамики. Настоящая 
программа охватывает следующие базовые разделы: термодинамика и статистическая 
физика, строение атмосферы, динамика атмосферы, физика Солнца, климатология, физика 
тропосферы, средней и верхней атмосферы.  
 
 

II. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 

ЧАСТЬ 1.  ОБЩЕТЕОРЕТИЧЕСКИЕ РАЗДЕЛЫ 
 
1.  Основы термодинамики и статистической физики. 

1.1. Термодинамические параметры. Состояние систем и превращения в них. 
Уравнения состояния для газов. 
1.2. Первый, второй и третий законы термодинамики. 
1.3. Модель вещества, используемая классической статистической физикой. 
Фазовое пространство. 
1.4. Теорема Лиувилля о сохранении фазового объема. 
1.5. Каноническое и большое каноническое распределения Гиббса. 

 
2.  Основы гидроаэромеханики. 

2.1. Скорости и перемещения точек бесконечно малого объема сплошной среды. 
2.2. Тензор скоростей деформаций и смысл его компонент. 
2.3. Уравнение неразрывности. 
2.4. Уравнения движения сплошной среды в напряжениях. 
2.5. Интегральная и дифференциальная записи закона сохранения энергии. 
2.6. Система уравнениигидромеханики идеальной нетеплопроводной жидкости. 
2.7. Модель вязкой (ньютоновской) жидкости, подчиняющейся закону 
теплопроводности Фурье, и общая система уравнений гидромеханики для нее. 

 
3. Магнитная гидродинамика. 

3.1. Уравнение неразрывности массы, уравнение движения и уравнение энергии. 
3.2. Уравнения электромагнитного поля. 
3.3. Закон Ома и обобщенный закон Ома. 
3.4. Уравнение индукции и следствия из него. 
3.5. Безразмерные параметры. 
3.6. Основные закономерности поведения магнитных силовых трубок. 
3.7. Основные закономерности поведения токового слоя. 

 
4.  Введение в физику плазмы. 



4.1. Плазма в природе и лабораторных системах. 
4.2. Условия идеальности плазмы. Экранировка заряда и поля в плазме. 
Колебания электронов плазмы. 
4.3. Упругие и неупругие процессы столкновения частиц плазмы. 
4.4. Процессы образования и разрушения заряженных частиц в частично 
ионизованном газе. 
4.5. Квазинейтральность и разделение зарядов. 
4.6. Плазма как сплошная среда. 
4.7. Идеальная проводимость и дрейфовое движение. 
4.8. Вмороженность магнитного поля в плазму. 
4.9. Модель двух жидкостей и проводимость плазмы, 
4.10. Движение отдельных частиц. Условие замагниченности заряженных частиц 
плазмы. 
4.11. Электростатические волны в плазме в отсутствие магнитного поля, 
4.12. Электромагнитные волны в плазме е отсутствие магнитного поля. 
4.13. Магнитогидродинамические волны в плазме. 
4.14. Затухание и возбуждение волн в плазме. 
 

5. Кинетическая теория газов и плазмы. 
5.1. Молекулярная структура газа. Элементарная кинетическая теория. 
5.2. Одночастичная функция распределения и вывод кинетического уравнения 
для нее. 
5.3. Вывод интеграла столкновений Больцмана. Интеграл столкновений 
заряженных частиц. 
5.4. Решение уравнения Больцмана для равновесного состояния. 
5.5. Н-теория Больцмана. 
5.6. Кинетическое уравнение Власова и уравнения самосогласованного поля.  

 
6. Уравнения переноса газов и плазмы. 

6.1. Исходные кинетические уравнения для многокомпонентной смеси 
нейтральных и заряженных частиц. 
6.2. Вывод уравнений сохранения массы, импульса и энергии. 
6.3. Квазигидродинамическое приближение. 
6.4. Основные положения метода Чепмена-Энскога. 
6.5. Метод моментов, 13-моментное приближение. 
6.6. Условия микроскопичности среды и линейные соотношения переноса. 
Гидродинамические уравнения. 
 

ЧАСТЬ 2. ФИЗИКА НЕЙТРАЛЬНОЙ АТМОСФЕРЫ И ИОНОСФЕРЫ 
 

1. Стратификация земной атмосферы по температуре и составу. 
1.1. Распределение температуры с высотой и основные «сферы». 
1.2. Распределение с высотой давления и плотности атмосферы. 
Барометрическая формула. 
1.3. Состав приземного воздуха. Изменение состава с высотой. Понятие о 
гомосфере и гетеросфере. 

 
2. Динамика атмосферы. 

2.1. Уравнения движения нейтральной атмосферы. 
2.2. Крупномасштабные ветры и циркуляция атмосферы. 
2.3. Турбулентность атмосферы и ее роль в аэрономии. 
2.4. Волновые и приливные движения атмосферы. 



2.5. Экспериментальные методы исследования атмосферы. 
 

3. Воздействие солнечного излучения на земную атмосферу. 
3.1. Поглощение электромагнитного излучения. Чепменовская функция 

ценообразования. 
3.2. Ионизация корпускулами. 
3.3. Законы рекомбинации. 
3.4. Вертикальный перенос плазмы и его учет в уравнении неразрывности 
массы. 
3.5. Нагрев атмосферы. 

 
4. Закономерности структуры ионосферы. 

4.1. Область D, ее поведение и связь с нижней атмосферой. 
4.2. Поведение областей Е и F1. Поведение параметров области F, их вариации и 
аномалии 
4.3. Верхняя часть ионосферы. 

 
5. Образование ионосферных областей. 

5.1. Ионизация. Потенциалы ионизации атмосферных газов. 
5.2. Реакции исчезновения ионов и электронов. 
5.3. Фотохимические процессы в области D. 
5.4. Фотохимия областей Е и F1. 
5.5. Образование области F2. 
 

ЧАСТЬ 3. ФИЗИКА МАГНИТОСФЕРЫ И СОЛНЕЧНОГО ВЕТРА 
 

1. Солнечный ветер. 
1.1. Солнечная атмосфера. Активность солнца и ее цикличность. 
1.2. Происхождение солнечного ветра. Секторная структура межпланетного 
магнитного поля. 
1.3. Экспериментальные сведения о параметрах солнечного ветра вблизи орбиты 
Земли. 
1.4. Геометрические параметры обтекания солнечным ветром магнитосферы 
Земли и их вариации. 
1.5. Ударная волна. Параметры плазмы в переходном слое. 

 
2. Плазменные оболочки земной магнитосферы. 

2.1. Характеристики плазмы в магнитосфере вблизи ее границы. 
2.2. Плазма в долях хвоста магнитосферы. 
2.3. Плазменный слой в хвосте магнитосферы. 
2.4. Плазма в области замкнутых силовых линий. 

 
3. Поля и токи в магнитосфере. 

3.1. Электрические поля в магнитосфере и их генерация. Конвекция плазмы. 
3.2. Электрические токи в магнитосферно-ионосферной плазме. 

 
4. Структура магнитосферы и зоны вторжения частиц в ионосферу Земли. 

4.1. Полярные сияния как следствие вторжения в атмосферу высокоэнергичных 
электронов и протонов. 
4.2. Классификация зон вторжения. 
4.3. Отождествление областей вторжения с областями магнитосферы. 
4.4. Дискретные структуры вторжений и их связь с плазменными оболочками 



магнитосферы. 
 

5. Возмущения геомагнитного поля. 
5.1. Магнитные бури. 
5.2. Полярные магнитные суббури. 
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