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Билет лЬ I

1. Первичкое косNтрlческое изJIучошие (ПКИ), его основные компоненты и их свойс,гва,
ЭfiерГетические спек'qры. Проб.lrема верхллеЙ граI{ицы э[IерI,етичесt(ого спектра
космичесltих прото нов и ядер, эффект ГЗК (ГреЁrзена-Зацеirипа-Кузьмипа).
2. Вариа1-1ии костчIических лу.Iей, классификация и методы исследоваI{ия.
З. Изобразить диаграlчIIчlы распадOв зпряженньж пио}Iов (rr* 

" 
т-). Почему сильно

подавлены распады (л=-+ et + v;?

Бшлет Jъ 2

1. Первичное косIчIическое излучение (ПКИ) в iчIагнитном lrоле Зешtли. Теория
Штермера, Широтный, азимутшrьный, долготный и высотный эффекты,
2. Рентгеновское и гамма-излучение тесньж двойньtх систе]\{. Эволюция теснык
двоЙньгх систеIчI. Рентгеновские пульсары. Формирование профилей иlч{пуJIьсов и спектров
рентгеновсItих пульсаров.
3. сr-Чаотица с кинетрIt{есttой энергией Т : 10 МэВ испытывает упругое лобовое
столкI{овение с ядром ''С, Определлtть кинетическую эЕергиIо R 

"... 
ялра ''С

Tg iTOCJle С'ГОJIКIIОI]еН ИЯ.

Билет ЛЬ 3

l. flвиilселiие заря>Itенных частиц в регуля}rноNI l\,Iагнрlтноt\.I поле. Адттабатические
иtIвар!IаI{ты. Плt,rч-угjlоIзое расriределеuие. Конус потерь. Питч-угловая диффузия.
2. Гамтuа-излучени,е otIeHb высоких энергий. Всrзtчто>кгtые источники: остатки
сверхновых (пупьсары, плерионы), активные ядра галак,гик. Черенковская il{етодика

регi{страции ливкейt от гаNIп.{а-кваI-Iтов в ат"-tосфере Землрt.
3. При irаких относительных орбитальньiх N,Iol'IeпTaK количества движешия протона
возlч{о)кна ялерная реакция р + 7[,i --- 8Ве* --- u * u?
Билет ЛЪ 4

l. Основные шредставJIения о t}изике Со.гtнца - звезды главгтой послеIIовательFIострI на
диаграь{ме Герrrшпрунг,а-Рассе.llа. Строение Солнца. Источлlики энергl.iи.
.Щифференц!{альное враIi{ение. Конвективньiе движения. Атмос(lера Солнца. Магнрtтttое
поле Солнца,
2. ffиффузия косiчtических rlучелi (КЛ) в Галактике, Дрейф itЛ в крупноN,Iасшrтабноr,т

регуляр}tом IIагII!I,г[IоN.{ llojle ГшIактиttи (Хо.irловская дlлфdlузия), Ускореilие косi\,{ическрк
лу.rейt на неоднородностях }IагнLIтно го поля l,'алактиlси.
3, В резу-цьтате поглощения ядроlчt T-KBaIlTa вылетает нейтрон с орбита:iьным
Iч{оfutеlггом ln: 2, Ошреде;rи,гь л,{уJIь"гиIIольл,lос,гь Y-кваIл,га, если конечпое ядро образустся в
ocнoBкoil,{ состоrtнии.



Билет J\"g 5
1, Ускоренио частиц rta Co,1ll-tцe. Солнечные вспышки, корональные выбросы массы,
солнечные кOсмиаIеские лучи. L{икличtrость солнечrrой аtстивности.
2. Ядерный состав первиtlньiх кось{ических лучей и его особенности.
Распространенность элемеIIтов во Вселенной и в космических лучах. Интерпретация
различий. Электроны, позитроны, фотоны и аFIтипротоны в составе первичного
космического излучения при разных энергиях.
З. Определить эfiергию возбуждения составного ядра, образуrощегося при захвате 0-
частицы с энергией Т :7 МэВ неподви)ItньiI,I ядрор, l0B,

Блrлет Л"g 6

1. основные параметры IчIе)i(планетной плазмы (плотirость, скорость, температура,
ионгtый состав). Процессы формирования солнечцого ветра. МеrrспланетFIое магнитное
поле: спиралъная структура, гелиосфершый токовый слоli. Теоретичесtсl.tе модели
солнечного ветра и гелиосферы. Модель Паркера.
2. Рептl-ешовское !I гаIч{ма-рIзлучение одиночных нейтронньж звезд. Гапttчtа-пульсары.
Магнетары, SGR (soft gаmmа-гереаtеrs) - источниклI iч{ягких повторяюIцихся гаlчllчlа-
всплесIiов,
3. Изобразите диаграIчIIч{ы распалов Д --- п + п0 и
взаимодействия IIрорlсходят эти распады?

Б1,1лет ЛЪ 7

А -> р + fi-. За счет каког0

l. Взаимодействие солнечного ветра с iчrагFILlт,осферой Зеlr..т.гlи. l1роttессы
dlорьtироваtlия земной ь,tагнитосферы. Стоячая ударная волна. Переходныйt слой,
il..tагFlитопауза. Основные плазменпые доlчtешы iutагнитосферы. Аврора-rlьный oBilJI.
Полярьтая шапка.
2. Широкие атмосферные лив[lи (ШАЛ) ш их свойства. Кошrпонегtты ШАlI и
сопровохцаIощие излучения. Методьi регистрацLIи ШАЛ (в том ч!Iсле по ралио-.
череЕковскоIчtу и флуоресцентноIчtу излу.tенияп,i). Ус,гановltи для изучения I"tlДЛ.
fiеЙtствуtощие и проектируеiчIые установки для регистрации Koclvlиtlecкllx лу.rеti
передельно высоких эrrергилi,
3. Барлtоны I- lt А- имеIот близкие il,{ассы LI распадаются одинаково:

I--+п*п-,
[- ----+ tt {,т*.

За сче"г какшх взаирtодействий riроисхоля,г эти распады?
[-I а;rиссt вать квар ко в ые лI,Iагра\.{ i\,{ ы рас падо в.



Бш;rетЛЪ 8

1. Магнитосфера Земли. Магшитные бури. Магнитосфершые суббури. Полярные
сияllия.,Щинаь,tlтка ионных и электроrIцы,Y радиационных поясов во I]ремя бурь и суббурь.
Сравнительные характеристики магFIитосфер плакет солнечной систеь,rы.
2. Фоновое (лиффузное) излучение Галактикр{ в рентгеновскоNl и гамма-диапазонах.
Проблемы Галактического диффузного фона гам]чIа-излуаIенI.Iя- Метага_гtакти.lесtсий
диффузный фон гамма*излученIIя.
3. Реакция п- + р ---.+ А + Кб происходит за время -10-23. каждая из рожденньiх частиц
А И К9 распаДаеТся За Время -10-10 сек, За счет Kaкltx сил происходят реакцирI ро)кдеfiия и
распадо в? FIap исо вать кварковые диаграл,{ IчIы.

Брrлет Л} 9

i. РадиацI,tонные пояса Земли (РГТЗ), их состав, структура. Спектрьт rIротоноIJ и
ЭЛекТроНов РПЗ (по энергии и интенслtвности). Механизмtы формироRанlIя и потерь частиц
рпз.
2. Косtчти.tеск1.1е гаN,{ма-всIIJIески. Экспериьтснтальные метолы регистрации I,aцп.la-
всплесков. МIорфологиtI9ские и стагистические характеристики. Моделрt гамIчtа-всплесков.
3. Ошределлtть относительный орбитальный ntoMeHT р LI п*, образlтощLtхся пррI распаде
Д*-пр*т*.
БIrлет J\ъ 10

1. Солнс.tно-Земные связи. Щиruiы солнечной актItвности и вариации радI.tаци!I в
0колоземноlчt пространстве. Проникнове}Iие солнечных косfutическиN лl,чей в
tчlагкитосферу Земллt. Вариацилt потоttов космиtiеских .ltучеЙ вблиз1.I Земли. Эффект
Форбуша.
2. Черные дыры в лвойных систеIч{ах. Отли.tие рентгеновскOго LIзлуче}{ия двойIных
систеil,{ с чернылч{и дьiрами от рентгеновского излучениr1 двойных систе&{ с шейтронньit!,IрI
звездами. Гамрrа-излучение двойtкых систеlчI с черt-lыlчtи дыраfulи. Микроtсвазарьi,
Корtпоrrенты спеtfiров Iч{икроквазаров,
З. }Ia Солшце из протонов синтезI.tруются ялра u1"r, с выделенрIеN,I энергии
Q:26,7 IvIэВ на од}tо ядро гелия. Это основной источник энергирI Солнца. 9а%
выделеннойt энергии_определяет светиN,tость Солнца, составляIощ}то L:3.B*1026 Вт. Масса
Со.llltца М:1.98'FIOЗOкг. Каitую массу АМ Солнце теряет за один год? Какая масса
водорода AMIL1 сгорает на Солнце за 1 год?

Би;rет, ýg 11

l, Радtациоrlные условия в околозеI\.1IIо&{ и lчlе)i(плаLlетном Koct!,IиLIecKoN{ ttpocTpaнcTBe.
Эмпиричесt{l,Iе ь,IолеJlи еолнеI{ньж и галактическрIх косlчIрtческрtх лучейr. Влrтяние радиации
рIа косN.{онав,гов L, на систеil,tы космических аппаратов.
2. Гамлtа-излуt{енLIе актI.Iвных ядер гаrlактик (АJI['). Энергетлt.Iеские i]оз\,tожности
АЯГ. У r,r лtф lr ulr ро вапrlая lч{одель. XapaKTepr н ые с пе ктр ы б.riазаро в.

З. Оцсгrрlть от[IоLпение сечеllий двух- и трехt!отсlгtuоr"t аt{tlLtгиJlяции электроIt-
поз}lтронноtr пары.



Бlrлет.R{il 12

1. Метеорологические и геомагнитI{ые эффектьт, определяIощие вариации
космических лу.Iей.
2. Проиохоriсдение косN,Iических лучей (КЛ). Основные N{еханрIзмы ускорения ItЛ.
Проблеl,tы инrltекциLl. Уокорение в оболочках сверхновъж. РаспростраI{еt{ие КЛ от
источников,
3. Оценить максима_iiь}IуIо lvlaccy tIacTlIII? которые могут родиться при столкIIовении
протона о энергией 10 ГэВ с покоящиý,fся ядром лития.
Бpt.ireT ýs lз

1, КОсмические лучи (КЛ) сверхвысоких и предельЕtо высокик энергиtYt.
Энергетическl,tй спектр, зарядовый (массовый) состав, анизотропия. Галак,ги.tеские и
ЭксТраГаJIактические КЛ. Процессьт усttорения КЛ. ВзаимодеЙствие KJ] с фоновьrми
излуt{енияIчIи и прI.rрода ГЗК-обрезания.
2. Методы регистрации проFlикающих заряженньж LIастиц (ЗЧ). Особеttности
построения спеItтрометров, методы разделен!Iя частиц по видаfu{. Способы идеt-tтлtфикации
тя)кеJIых ЗЧ. спектрометры электронов.
3. Найдите основЕl}tо ,частоту фотонов цикло:tроI]ного изл}л{ения на поверхности
нейтронноi1 звезды Но: 1012 Гс. Какой энергии фотонов в эВ она соответствует?

Би.гlе,r JTs 14

1. Солнечные rrейтролtы, Нейтроны альбедо. Приtlциllы детект!Iрования HelYtTpotloB на
космическ}Iх аппаратах. LIейтрогlные fuIониторы дJlя регистрации косil,IlIческltх лучей
высоких и сверхвьiсоких эl-tергий.
2. Мехаttизрtы генерации рентгеновского и гамrчIа-излучения в ас,грофизиLiескик
объектах и i\,Iе)кзвезлной среде. Рентгеновское и гамма-излучение в коfiтинууlчlе и в jlиниях.
Прозрачность Г'а_гIактики дJtя рентге tlo вс ко го и гаý.lма*LiзлуLIения.
З. Найдите энергию квантов, соответствующих IvIaKcиIvIyIr{y спектра сиFIхротронного
и3лучения электрOнов с элIергией Ее - 5.1012эВ в ocTaTi(e сверх[Iовойr (Н - 10-4 Гс;.

Бплет "}&15.

1. Наблrодаемые харакl,еристики и спектральные классь1 звезд. /{иаграм,лtьi
Гершшпрlrнга-Рассела" Химический cocTal] звезд. Эволlоция звезд в зависиlчtости от ]чIассы.

Строенttе звезд главной последOватеJIьI{Oс,ги. Гitдростатическое tt ,гегIJIовое ptlвt{oBec{.te.

Теореь.та вириа_Jта р{ те плоеNI кOст ь з Iзезд.

2. М[олу:lяuия косIчIическик лучей в гелиоссРере.

3. Найди,ге характерное вреIчIя коfulптоновских потерь энергии i00 ГэВ-ttыьtl,t
элсктронаNIи из-за рассеяllttя на реликтовьтх t}oTOIraK. П.lrо,гrrость эFIергии реликтового
излучениri 0.25 эВ/сrчrj.



Бrrлет л!16.

1. Основные уравнеIIия, описываюпIие состояttие звезд. Перснос энергии в недрах
звезды.'Гермоялерные реакции в звездах. Р- Р и CNO - циклы, Уравнение Рессела-Фогта.

Щавлеiлие газа и давление излуriения. ýавление вырожденного газа.

2. Геллrосфера. Взаимодействие солнечного ветра с N{ежзвездrrой средойr.

3, Найдите энергию KBaFIToB, соответствующих NIaкcиtv{ylvly спектра синкротронного
излучения в радиаLIионноNI tloяce Земли для электронов с элtергией

- 7.|06 эВ (I{1 - 0.5 Гс).

Бк;lет л!17.

E"(ruraKc)

1. Поздние стадии эволюции звезд- 11рошессы горения гел}lя, yглерода, кисJIорода,
кремния и др., Зш процесс, Синтез ядер в звездах, s- !I r-процессы. Прогiсхохtдение
х!Iмических элементов. Образование и фотодиссоциация ядер. Нейтроr{изация. Эволtоция
звёзд и звёзлшых остатков разноЙ ivtaccы. Эволlоция тесных лвойньж систем разных lltacc.

2. Межгt;tалtетl{ое магнитное,поле. Проиохоrкдение. Гелиосфершый токовыйt слой.
Токовая система Альфвена в геллtосфере. Секторная структура I\{ех(плаFIе,гIIoго магнитл{ого
поля.

З. Вы.lислить пороI, реакции: '*N + с, -* l'O * р, u двух случаях, если налстающей
.ластицей явJIяется: 1) а,-частиuа,2) ядро l4N. Энергия реакции Q: 1.18 МэВ. Объяснить

результат,

Билет ЛЬl8.

1. Сверхновые звезды, их класслtфикация и природа. Имп.цозия, Основы теории
сверхЕIовых звезд. Образование ltейтролтных звезд и черЕых дыр. Зависимость TLIпa

сверхновой и звёздlого остатка (или его отсутствия) от начаJIьной пtассы и lч{етаJIличности

звезды- IvIетоды оценкLI масс и rrаблюдательньiе проявления.

2. Радиационные условLIrI в KocfoIиtlecкoill простраfiстве. Радлtационные поля.

Усредriенгtые параfuIетры потоков ttосьtлt.lеской радиациI,I на рiцлllчFlых типах орбит
косN{ических аппаратов.

j. Оценi,tте, за какое вреNrя электрOны с эшергией 10 ГэВ умеrrьшат свою эFIергиIо в

два раза иэ-за сишхротронных по,герь в N.lе)кзвездноii среде. Трtпичные зFiаLIеIIия

напряхtеFIности магIIитпого поля I-I .- l0-j-l0-" Гс.



Билет л}19.

i. Нейтрипная астрофизика, Звездные нейтрино. Ядерные реакциLI в недрах Солнца с
образованием нейтрино. Экспериlч{енты гrо регистрации солнечньтх нейтрино.

Z. fuIагнитное поле Земли и его изIч{енение. ЭrсранируIощее свойство пtаr,нт.tтосферьi

Земли. Жесткос,гь обрезания. Геошtагнитt{ьiе возN.Iущения. Прогtиt<ноIзение косN,rическlIх

лучей FIa различные орбитьi космических аппаратов и в атмосферу Земли.

З. Вычислите ttорOговуIо энергию прото!lов Е'оо дrrя фоторождепрIя нейтра_гtьгlых

tlионов (ron: 1З9 МэВ) при взаимодействии с реликтовьrми фотонаfuIи (темriература2jЗ
к).

Билеr,ý920.

1. I{ейтринная астрофизиlса. Космlологлlческие нейтрl.tно. Атмосферные нейtтрино.

Нейтрино свсрхвьlсоких энергрlйt. Эксперименты по регистрации нейтрино.

2. IVIагнитосфера Зеvlли. I-илролина}.{иLiескаJi iчlодель обтекания I,IагFILIтного диполя.
Внутреннис lt внеIttние истоrIники геомагнитного пOля. Постояннtlе и переlчlенное

магнитное поле.

З. Каrсой булет средняя энергия фотонов реликтового LIзлуаIеFIрIя после
комптоtIовского рассеяния на элеIсроFIах с энергрtей 100 ГэВ?

Билет JTs21.

1. Iv[еханизл,tы усi(орения заря)ttеннъLх частрIц в KoclvIoce- Бетатроttное ускорение
частI.Iц и форrчrирование радиационньгх поясоts.

2. I-[еilтрино в перврtчном кос}Iическоi\,I излучении. Процессы генерации. Методы
детектиро ванрIя. Проблеп,r ы нейтр и HHoil acTpot} лrзи ки.

З. IIри каких относI,Iтельных орбитальных ivlolvleнTax колиtlества дви)Itения протоЕIа

возI\,Iо)кFIа ядерная реакция р + 7Li ---* 8Ве* ---+ g. * tr?

Бlллеr,лЪ22.

1. Метолы tlаблюдателытой рештгеrrовской Lt гаilIlчlа-астрOноlчtии. ГIригrципы

пOстроеi{ия рецтгешовских и l,ai\,II\.Ia-cпeKTpOIvIeTpoB. Особеrli{ости ш,lошиторных наблiодений.

Способы локаJIизации }IсточIIиков. Типы ре[I,гI,еtlовских и гап,Iiчtа-тслескопов.

Со BpelvteHные и lIланируемые э кспериIч{екгы.

Z. Сравьil.tтельная характеристика магнитосфер планст солнечнойt сисl-еN{ы.

З. Itакие из приведеLIньIх ни)ке слабьж расtlадоt] алроltoв запрещены, а какие

разрешlеньт?
1)К0 -, п- + е* -Н v.; 2) I- --- n * е- * т.; З) n0 _ Е- * е* +.,",



Билет Jъ23.

1. Основные механизмы элементарных процессов взаимолейстI}ия при высоких и
сверхвысоких энергиях, способы их описа}Iия. fiифракциоfi}Iые процессы. Эффекты
лилирования. Пионизация и фрагментачия. Струи. Роль этих процессов при
взаимодействии космических лучей с атмосферой Зеь,rли.

2. Ускорение частиц индукционными электрическими поляNIи при пересоединении
магFIитньгх сlIлOвых линиr1. Ускорение заря}к9нных частиц в t(рупЕоьтасштабных
нестационарных магнитных полях.

З. Рассчитать деброй'lIевские лJrины волri h протона и электрона с кинети.tеской
эгlергиейr 1) Т: 10 МэВ п 2)Т: 10 ГэВ.

Билет j\Ъ24.

l. Адронные, лептонные р{ элеtffромагнитные процессьi в KOcNI}tLIecKиX источниках
излl^rений и в атrutосфере Зсмлl.t. Основные lчtеханиз}rы LI примеры,

2. Стохастl.t.теское ускорение зарях(енньD( частиц. Ускорение ударЕIьINIII волнаN,{рI.

З. Ялро '0В ,з возбуlкденног0 состояния с энерглtей 0.72 МэВ распалается tlyTeivl

исIIускания т-квантов с периодOIч' полураспада Ttzz: б.7,10-10 с. Оценить
неошределеLli{ость в эLlергиLt АЕ испущеIIFIого y-кBaFITa.


