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1. Система уравнений, описывающих динамику атмосферы 

 

Вертикальная структура основных термодинамических параметров атмосферы. 

Гидростатическое равновесие. Радиационное равновесие. Парниковый эффект. 

Адиабатические вертикальные градиенты температур. Термодинамическая устойчивость. 

Конвекция. Движения атмосферы планетарного масштаба. Система уравнений, 

описывающих движения планетарного масштаба. Геострофические движения. 

Геострофический и градиентный ветры. Термический ветер. Фронты. Струйные течения. 

Приливы. Меридиональная циркуляция (ячейка Гадлея). Планетарные волны (волны 

Россби). Описание с помощью “сферических” мод. Движения синоптических масштабов. 

Бароклинная неустойчивость. Баротропная неустойчивость. Вихри (циклоны и 

антициклоны) в атмосфере. Роль синоптических движений в глобальной циркуляции 

атмосферы. Внутренние гравитационные волны. Турбулентность. Турбулентный перенос. 

Основные источники и характеристики. Критический слой. Общее представление о 

теории турбулентности Колмогорова-Обухова. Природа и описание атмосферной 

турбулентности. Полуэмпирический подход к описанию турбулентности. Коэффициенты 

турбулентного переноса атмосфере Земли. 

 

 

2. Радиационный перенос, малые химические составляющие, озоновый слой.  

 

Уравнение переноса излучения. Законы Кирхгофа. Модели радиационного равновесия 

атмосферы. Ослабление (поглощение и рассеяние) солнечного излучения. Основные 

линии поглощения малых составляющих в оптическом и микроволновом диапазонах. 

Тепловые эффекты излучения. Фотохимические эффекты излучения. Основные малые 

составляющие и их роль в формировании структуры атмосферы. Модель Чепмена 

формирования озонного слоя. Антропогенные факторы, влияющие на состояние слоя. 

Основные причины возникновения “озонных дыр” в полярной нижней стратосфере в 

зимне-весенний период. 

 

 

3. Облака и осадки. Аэрозоли. Микрофизика формирования частиц облаков 

 

Равновесное давление пара над каплями растворов. Механизмы роста капель 

(конденсация, коагуляция броуновская и гравитационная). Рост ледяных кристаллов. 

Образование осадков. Классификация облаков и осадков. Распределение осадков на 

земном шаре. Источники аэрозольной компоненты земной атмосферы. Распределение 

аэрозоля по высоте. Скорость оседания аэрозоля. Слои аэрозоля в атмосфере. 

Распределение частиц аэрозоля по размерам. Эффекты рассеяния и поглощения света 

атмосферным аэрозолем. 

  

 

4. Атмосферное электричество 

 

Глобальная электрическая цепь.  

Происхождение и распределение ионов, проводимость. Профиль напряженности 

электрического поля в атмосфере. Генераторы атмосферного электричества. Грозовое 

электричество. Механизм электризации облачных частиц. Электрические разряды 

(молния). Влияние разрядов на концентрации малых составляющих. 

 

 

 



5. Ионосфера, D, E, F области, их происхождение. Источники ионизации  
 

Распределение электронной концентрации по высоте в среднеширотной ионосфере. 

Основные высотные области (слои) ионосферы. Изменение ионного состава с высотой. 

Эффективный коэффициент рекомбинации. Ионный состав. Влияние ионосферы на 

распространение радиоволн: Ленгмюровская частота; Электромагнитные волны в 

изотропной плазме; Обыкновенные и необыкновенные нормальные волны в 

магнитоактивной плазме (показатели преломления и поляризация при продольном и 

поперечном распространении); Точки отражения и резонансы; Свистящие атмосферики. 

Поглощение радиоволн. Частота столкновений электронов. Распространение радиоволн в 

ионосфере. Рефракция радиоволн. Среднеширотный ионосферный провал, его природа. 

Провал легких ионов, плазмосфера и плазмопауза. Заполнение внешней плазмосферы 

тепловой плазмой. Полярный ветер. Нагрев внешней плазмосферы. Стабильные красные 

дуги. 

 

6. Экспериментальное исследование атмосферы радиофизическими методами 
 

Физические механизмы, лежащие в основе современных дистанционных методов. 

Наземные, зондовые, баллонные, самолетные и спутниковые методы наблюдения. 

Исследования параметров атмосферы с помощью естественных внешних источников 

излучения (“на просвет”). Исследование атмосферы активными методами в оптическом и 

микроволновом диапазонах. Собственное излучение атмосферы и методы исследования, 

основанные на его регистрации. 

 

7. Гидросферные течения. 

 

Силы, вызывающие течения. Сила Кориолиса. Основные методы расчета течений в 

океане. Экмановские пограничные слои. Дрейфовые течения. Сгоны и нагоны. Основные 

течения в океане (Гольфстрим, Куросио, экваториальное противотечение). Динамика 

русловых потоков. 

 

8. Волны. 

 

Основные механизмы генерации ветровых волн. Статистическое описание взволнованной 

поверхности. Развитое волнение. Автомодельные спектры и распределения вероятностей 

ветрового волнения. Спектральные методы расчета ветровых волн. Обрушение волн и 

насыщение спектра. Трансформация ветровых волн на мелководье и течениях. Ветровая 

рябь. Зыбь. Индуцированные течения в приповерхностном слое.  

 

 

9. Внутренние волны. 

 

Внутренние волны на границе двух сред. Внутренние волны в океане с непрерывной 

стратификацией. Элементы нелинейной теории внутренних волн. Взаимодействие 

внутренних волн с течениями в океане. Генерация внутреннего прилива при 

трансформации баротропного прилива на континентальном шельфе. Механизмы 

генерации и диссипации мелкомасштабных внутренних волн. Взаимодействие внутренних 

волн с ветровым волнением (кинематический, пленочный и каскадный механизмы).  

 

10. Длинные волны в океане. 

 

Теория мелкой воды. Приливы в океане, механизмы их генерации. Цунами. 



Топографический захват волновой энергии (волны Кельвина, Пуанкаре и др.) и частотные 

свойства шельфа. Резонансные колебания в бухтах и гаванях (сейши, тягуны). Накат 

длинных волн на берег. Наводнения.  

 

 

Учебно-методическое обеспечение и информационное обеспечение  

программы кандидатского экзамена 
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