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Госуdарсmвенньtй экзамен по фuзuке
Фuзuческuй факульmеm MIY uлtенu М, В, Лоtпоносова

Mazuc кФuзuка u блuuснеzо Kocцйoca>

Билет ЛЬ1

1. Вариации космических .rrучей, классификация и методы исследования.
Модуляция космических луrей в гелиосфере. Метеорологические и
геомtгЕитные эффекты, опредеJuIющие вариации космических луrей.

2. ПоляризациЕ света в атмосфере. Параметры Стокса. ПоляризациJI света дневного
неба.

3. Изобразить диаграNlмы расtrадов заряженньD( IIионов (rr* , т-). Почему сиJIъно

подавлеЕы распады (rr*-+ et + v)?

Го суOарсmв енньtй экз апtен по фuзuке
Фuзuческuй факульmеm М[У uменu М. В. Ломоносова

Маzuс <Фuзuка u блuэtснеzо космоса))

1.

2.

a

Билет ЛЬ2

Перви.*rое космическое изJIгIение (ПКИ) в мaгнитном поле Земли. Теория
Штермера. Широтньй, tвимут€lльньй, долготньй и высотньй эффекты.
Ядерньй состав первиtIньD( космических rгуrей и его особенности.
Распространенность элементов во Вселенной и в космических лучах.
ИнтерпретациJI рilзпи.п,Iй. Электроны, позиц)оны, фотоны и антипротоны в
составе первиIIного космического изJtгIениrI при рtlзньD( энергиrD(.
сl,-хастица с киЕетической энергией 7о: 10 МэВ испытывает упругое лобовое
столкновениg с ядром "С. Оrrределить кинетическую энергию в л.с. ядра "С Тб
после столкновения.

ГосуOарсmвенньtй экза7,tен по фuзuке
Фuзuческuй фаt<ульmеm М[У uменu М. В. Ломоносова

кФuзuка u блuжнеzо косJйосФ)Maz

1.

Билет ЛЪ3

.Щвижение заряженньD( частиц в регулярном мtlгнитном поле. Адиабатические
инварианты. Питч-угловое распределение. Питч-угловая диффузия. Конус
потерь.
Показатель rrреломления и )чет поглощениJI в среде. Поток электромагнитной
энергии и вектор Умова-Пойтинга.
При каких относительнъD( орбита-гlъньD( момеЕтах количества движениrI протона
возможна ядернtш реакциrI р + 7Li -- 8Ве* ---+ш + а,?

2.



Го cyd арсmв енньtй экза]член по фuзuке
Фuзuческuй факульmеm МГУ uпtенu М. В. Ломоносова

кФuзuка u блuэtснеzо ко сJйо с а ))

Го суd ар сmв енньtй экз clJиe+ по фuзuке
Фuзuческuй факульmеm МГУ tлл,tенu М. В. Ломоносова

Маzuсmерская

Маzuсmерская кФuзuка

кФuзuка u блuuснеzо косJйоса))

Го суD ар сmв енньtй экз cLMeH по фuзuке
Фuзuческuй факульmеm МГУ uлtенu М, В. Лоtпоносова

u блuэюнеzо космосФ)

1.

2.

a

Билет }lЪ4

Взаимодействие солнеIшого ветра с магЕитосферой Земли. Процессы
формирования земной магнитосферы. Стоячм ударная волна. Переходньй спой,
магнитопауза. Основные плазменные домены магнитосферы. Аврора;lьньй oBa_Tr.

Полярная шапка.

.Щиэлектрическая проницаемость приземньD( слоев атмосферы. Формупа Бина-
,Щаттона. Границы ее примеЕимости космических .тrуtей на неоднородностях
магнитного пoJUI Галактики.
В результате поглощения ядром т-кванта выпетает нейтрон с орбитальным
моментом |n:2. Определить мультипольность y-квz}нта, если конечное ядро
образуется в основном состояIIии.

Билет j\bS

1. Радиационные пояса Земли (РПЗ), их состав, структура. Спектры протонов и
электронов РПЗ (по энергии и интенсивности). Механизмы формировшIиrI и
потерь частиц РПЗ.

2. Уравнения геометрической оптики, их физЙческий смысл.
применимости подхода.

Границы

З. Определить энергию возбуждениrI составного ядра, qýразующегося при захвате
сl,-частицы с энергией Т:7 МэВ ноподвиж""- 

"дром '0В.

1.

2.

аJ.

Билет }lb6

Радиационные условиlI в околоземном и межпланетном космическом
прострtlЕстве. ЭмпириtIеские модели солнечньD( и гаJIактических космических
.тгуlей. Влияние радиации на космонавтов и на системы космических аппаратов.
Солнечные, планетарЕые и локаJIьные геомагнитные индексы. Физический
смысл и построение оценок.
Оценить гирочастоту электрона и иона водорода в споях Е п Ю ионосферы
Земли.



Го суd арсmвенньtй экзаJиен по фuзuке
Фuзuческuй факульmеm МГУ u*tенu М. В. Ломоносова

Mazuc с<Фuзuка аmмосферьt u блuаснеZо косJиоса))

Билет J\b7

1. Основные параN{етры межпланетной плазмы (плотность, скорость, температура,
ионньй состав). Гелиосфера. Процессы формирования соJIнетIного ветра.
Взаимодействие солнеIшого ветра с межзвездной средой. Теоретические модели

,солнетIного ветра и гелиосферы. Модель Паркера.
2. Плазма в атмосфере Земли и ее характеристики. Частота собственньж колебаний

и радиус,Щебая. Понятие о добаевской экранировке.
З. Барионы Г и А- имеют близкие массы и распадаются одинаково:

Е---+rrlт, A---+n+T.
Нарисовать кварковые диаграNdмы распадов. За счет кtжих взаимодействий
происходят эти распады?

Госуdарсmвенньtй экзамен по фuзuке
Фuзuческuй фаl<ульmеm М[У uл,tенu М. В. Ломоносова

Маzuсmе р ская пр о zp aJvlJvla к Ф uз uKa аmм о с ф ер bt u б лuэtсн е z о ко сJй о с Ф)

1.

2.

Билет.}&8

Межпланетное магнитное поле. Происхождение. Ге.тпrосферньй токовьй слой.
Токовая система Альфвена в гелиосфере. Секторная структура межплfiIетного
магЕитного пoJUI.

Звуковые воJIны в слоистой атмосфере. Определение скорости звука. Модели

распространения звука по Ньютону и Лапласу. Зависимость скорости звука от
высоты.
Реакция т + р ---+ А + Kg происходит за _BpeMlI -10-2з. Каждая из рожденньж
частиц Л и Ко распадается за BpeMrI -10-10 сек. За счет кЕIких сил происходят

реакции рождения и распадов? Нарисовать кварковые диацраN{мы.



Го cyd арсmв енньtй экз амен по фuзuке
Фuзuческuй фаtЕльmеm MIY uл,tенu М. В. Лопtоносова

Маzuсmе, <Фuзuка u блuжнеzо косJйосФ)

Госуdарсmвенньtй экзамен по фuзuке
Фuзuческuй факульmеm МГУ uлtенu М. В. Ломоносова

кФuзuка u блuэюнеео косJчIосФ)

Го суd арсmв енньtй эю clJyle+ по фuзuке
Фuзuческuй факульmеm MIY ttпteHu М. В. Лолчtоносова

кФuзuка u блuжнеzо космоса))

Билет }{Ь11

1. Сравнительная характеристика магнитосфер плuшет солне,пrой системы.

Особенности строения и генерации.
2. Зависимость скорости звука от температуры и влажности в атмосфере.

З. Оценить отношеЕие сечений двух- и трехфотонноЙ аннигиJUIции электрон-

позитронной пары.

1.

2.

Билет Ns9

Магнитное поле Земли и его изменеЕие. Экршlирующее свойство магнитосферы

земли. Жесткость обрезания. Геомагнитные возмущения. Проникновенио
космических .тгуrей на разли.Iные орбиты космических аппаратов и в атмосферу

Земли.
рассеяние света в атмосфере. Матрица рассеяниrI света. Рассеяние света малыми

частицаIuи.
З. Определить относите.тьный орбитальньй момент р и

распаде А* --- р * т*.

п*, образующихся при

Билет NЬ10

магнитосфера Земли. Гидродинапdическая модель обтекания магнитного дипоJuI.

Внутренние и внешние истоtIники геомагнитного поJUI. Постоянное и переменное

магнитное IIоле.

Траектория оптического JIyIа в плоскослоистой среде. Зависимость траектории

от рефракционньD( свойств среды. Примеры. 
А

на Солнце из протонов синтезируются ядра "не2, с вьцелением энергии

Q:26.7 МэВ на одно ядро геJIия. Это основной источник энерГии Солнца. 900/о

вьцеленной энергии опредеJUIет светимость Солнца, составJUIющую

L:3.8*1026 Вт. Масса Солнца М:1.98*1030 кг. Какую массу АМ Солнце теряет за

один год? Какая масса водорода ДМg СГОРает на Солнце за 1 год?

2.

a



Маzuс

Маzuс

Го суd ар сmв енный экз аJчrен по фuзuке
Фuзuческuй фаtЕльmеm М[У uпtенu М. В. Лолчtоносова

кая проZраJvlJvrа кФuзuка аmмосферы u блшюнеzо KocJvrocФ)

Го суdарсmв енньtй экзамен по фuзuке
Фuзuческuй факульmеm MIY uменu М. В. Ломоносова

кФuзuка аmмосферьt u блuэlснеzо космосФ)

Го cyd ар сmв енньtй экз cLfureт по фuзuке
Фuзuческuй факульmеm MIY uпtенu М, В. Ломоносова

кФuзuка аmлиосферъt u блuжнеzо косJйосФ)

Билет ЛЪ12

1. основные представленшI о физике Солнца- звезды главной последовательIIости

на диагрtlмме. Герцшпрунга-рассела. Строение Соrпrца. Источники эЕергии.

ЩифферБнц"*ь"оъ враIцение. Конвективные движеЕиrI. Атмосфера Солнца.

Магнитное поле Солнца.
2. Уравнения Максвелла. Упрощения дJIя сJгrIаев разлиIIньD( геофизИческих сред.

з. Оценить м€}ксимальную массу частиц, которые могуг родиться при столкновении

rrротона с энергией 10 Гэв с покоящимся ядром лития,

1.

a
J.

Билет NЬ13

ускорение частиц на Солнце. Солпrе.пrые вспышки, корона.itьные выбросы массы,

солнечные космические jrг{и. Щикли,птость солнечной активности,

Фоновое (диффузное) излуrение Галактики в рентгеновском И ГаI\{Ма-Диtшzlзонzlх,

Проблемы 'Га-rrактического диффузного фона гаN{ма-изпу^IIени,I,

Метагаrrактический диффузньй фон гаlrлма-изJIrIеЕия,

Из уравнений Максвелла получить волновое уравнение дJUI вектора Е в

проводящей среде

Билет ЛЪ14

1. Солне.rrrо-земные связи. Щиклы соrпrечной активности и вариации радиации в

околоземЕом пространстве. Проникновение солЕетIньD( космических rryчей в

магнитосф"ру i.*п". Вариации потоков космических луrей вблизи Земли,

Эффект Форбуша.
2. основные характеристики ионосферы Земли,

З. оценить ра3мер на земле первой зоны Френеля дJUI электромагнитнои волны

частотой zггц, используемой в современной навигационной системе типа

глонАсс



Билет NЬ15

1. Ускорение частиц индукционными электрическими поJIями при пересоединении
магнитньD( силовьD(.rпrний. Ускорение зарлкенньD( частиц в крупномасштабньпr
нестационарньD( магнитньD( поJUrх. Бетатронньй механизм.

2. Поляризация света в атмосфере. Параlrлетры Стокса. ПоляризациrI света дневного
неба.

З. Нйти величиЕу индекса рефракции в нормirльЕьж условиях дJuI сухой
атмосферы при 0ОС.

Госуdарсmв енньtй экз аfurен по фuзuке
Фuзuческuй факульmеm MrY uменu М, В, Лолионосова

u блuэюне zо ко сJчtо са ))

Го cyd арсmв енньtй экзамен по фuзuке
Фuзuческuй факульmеm MIY llMeHu М. В, Ломоносова

u блuэюнеzо космосФ)

u блuэюнеzо космосФ)

Билет ЛЪ16

1. Радиационные условия в космическом пространстве. Радиационные пoJuI.

Усредненные параметры потоков космической радиации на разлшIньIх типtlх
орбит космичеоких tшпаратов

2. .ЩиэлектрическаJI проЕицаемость приземньD( слоев атмосферы. Формула Бина-

,Щатгона. Границы ее примеЕимости
З. Найдите энергию KBшIToB, соответствующих максимуму спектра синхротронного

излучениrI в радиационном поясе Земли дJuI электронов с энергией Е"(макс) -
7.106 эВ (Hr - 0.5 Гс).

Билет }{Ь17

Факторы космической погоды, вJIияющие на Земrпо и околоземное космическое
прострtlнство. Геоэффективные события на Солнце и в гелиосфере.
Межплшrетное магнитное поле. Происхождение. Гелиосферньй токовьй олой.

Токовая система Альфвена в гелиосфере. СекторЕitя структура межплirнетного
мчlп{итного поля.
Выщrс.iрrть порог реtжции: 'ON + о -, "О 1_ р, в двух слrlЕutх, есJIи налетающей
частицей ,urr""r"* 1) о-частица, 2) 

"лро 'ON. Энергия реЕжции Q : 1.18 МэВ.
Объяснить результат.

1.

2.



Госуdарсmвенный экзамен по фuзuке
Фuзuческuй факульmеm МГУ uменu М. В. Ломоносова

Ма zu с m е р с кая пр о 2р ал, Jй а к Ф uз uка аmм о с ф е р bt u б лuэtсн е 2 о ко сJчt о с Ф)
Билет.}{Ь18

1. Плазма в атмосфере Земли и ее характеристики. Частота собственньпr колебаний
и радиус,Щебая. Понятие о дебаевской экранировке.

2. Адронные, лептонные и электромагнитные процессы в космических истоtIниках
изrгуiений и в атмосфере Земли. Основные механизмы и примеры.

3. Найти произведение фазовой и групповой скоростей дJuI непоглощающей
диспергирующей среды с показателем преломлеЕия n2(co1: 1 -o7az.

Госуdарсmвенньtй экзаJчrен по фuзuке
Фuзuческuй факульmеm MIY шменu М. В. Лолионосова

кФuзuка аmмосферьt u блuэtснеlо космосФ)
Билет ЛЬ19

1. Методы регистрации проникztющих заряженньD( частиц (ЗЧ). Особенности
построеЕиlI спектрометров, методы ра:}делениrI частиц по видzlп{. Способы
идентификаций тяжельтх ЗЧ. спектрометры электронов.

2. Рассеяние света в атмосфере. Матрица рассеяниrI света. Рассеяние света малыми
частицаN{и.

З. Вьгчлrслите пороговую энергию протоноз Епор для фоторождениrI нейтра-ttьньпс

пионов (mn : 139 МэВ) при взаимодействии с репиктовыми фотонаirли
(температура2,73 К).

Го суd ар сmв енньtй экз alyre+ по фuзuке
Фuзuческuй факульmеm MIY uл,tенu М. В. Ломоносова

Ма zu с m е р ская пр о 2р aj|,tм а к Ф uз uка аmлио с ф ер bt u б лuэtсн е z о ко cJй о с Ф)
Билет М20

1. Солнечные нейтроны. Нейтроны альбедо. Принципы детектироваЕиrI нейтронов
на космичоских аппаратах. Нейтронные мониторы дJuI регистрации космических
.тryчей высоких и сверхвысоких энергий.

2. Уравнения Максвелла. Упрощения дIIя сJrучаев рzвличньIх геофизических сред.
3. Какой булет средняя эЕергия фотонов реликтового изл)чениrI после

комптоновского рассеяния на эJIектронЕlх с энергией 100 ГэВ?


