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Госуd а рсmвенн bt й экзо мен по фuзu ке

Фuзчческuй фокульmеm MN uменч М.В.Ломоносово

Маzuсmерскоя про2роммо "Фунёаменmальная асmрономuя u осmрофuзuко "

Билет Ng 1

1. flинамика системы материальных точек. Уравнения движения в относительной сисгеме
координат.

2, Астрономические шкалы времени: звёздное, всемирное. Атомные шкалы времени:
Всемирное координированное время, земное время, геоцентрическое координатное время,
бари центрическое коорди натное время.

3. Какое относительное отверстие должен и.меть идеальный телескоп дlя
получения оптимальных снимков в визуальной области с матрицей с 15 мкм пикселем
при установке телескопа

1) в космосе ?

2) в месге с наиболее вероятным качеством изображения 0.9 угловых секунд ?

Госуdо рсmвенньtй экзамен по фuзuке

Фuзчческuй фокульmеm МГУ uменч М.В.Ломоносова

Маеuсmерскоя про2роммо "Фунdаменmальная асmрономuя u асmрофuзuка "

Билет Ne 2

1. Решение задачи о движении двух материальных точек. 3аконы Кеплера

2. Элементарные процессы, ответственные за излучение, рассеяние и поглоu.lение света

разреженного газа, Формирование непрерывного спектра и спектральныхлиний в различных
астрономических объекгах (планеты, звёзды, области Hll и рентгеновский газ).

3. Масса толстого диска Галактики составляет примерно 3 . 109Мо. Его радиальная
экспоненциальная шкала составляет 3 кпк, а вертикальная - 800 пк, Оцените плотность массы
звёздного населения в его центре, а также вмадтолстого диска в поверхностную ллотность на

расстоянии R = В кпк от центра в предположении, что он населён звёздами типа Солнца.



Госуdорсmвенньtit экзамен по фuзuке

Ф uз чч е с кu Й фо кул ьmе m М ГУ u мен ч М. В.Л омо н осова
Мое.uсmерская про2роммо " Фунdоменmольная асmрономuя u осmрофuзuка "

Билет Ns 3

1. Функция Лагранжа и уравнения Лагранжа системы материальных точек. Интегралы

движения.

2. Акгивные процессы в ядрах галактик: наблюдаемые проявления, представление о

возможных механизмах активности, Радиогалакгики, Квазары. Массы сверхмассивных черных

дыр и способы их оценки,

3. Неразделимая визуально двойная звезда состоит из двух звёзд главной последовательности.
ИХ цВета равны (B-V)1 = +О.27П и (B-V)2 = {).10m соответственно. найти интегральный цвет
двоЙноЙ системы, если первая звезда ярче второй на AV = 1'.

Госуdо рсmве HHbt й э кза мен по фuз uKe

Фuзчческuil факульmеm МГУ uменч М.В.Ломоносова

Моеuсmерская проzраммо "Фунdаменmальноя осmрономuя u асmрофuзuко "

Билет Ng 4

1. Механика жидкостей и газов. Течение идеальной жидкости. Уравнение Эйлера.

2. Системы фотоэлектрических звёздных величин и показателей цвета. Нормальные цвета
звезд избытки цвета и их учет.

3. Оцените минимальный размер области ускорения частицы космическихлучей сзарядом Z и

энергией Е=1015 эВ, если напряженность однородного магнитного поля в этой области В=10-4 Гс.



ГосуOа pcmBeHHbt il экзамен по фuзuке
Ф uз чч е с кu tt ф а кул ьmе m М N u мен ч М. В.Л о мо н о сова

Моzuсmерскоя про2рамма "Фунdаменmальная асmрономuя u осmрофuзuка "

Билет Nq 5

1. Течение вязкой жидкости. Уравнение Навье - Стокса. Число РеЙнольдса.

2.,Щвойные звёзды и оценка звёздных мЬсс. Невидимые спугники звёзд (экзопланеты) и методы

их обнаружения.

3. Период изменения блеска одной цефеиды равен Р1 = 3d, расстояние до неё d1 = 500 пк, а

её видимая звёздная величина Vt = 7.72m.У второй цефеиды Pz = 6.5d, Vz = 9.В3m,

расстояние d2 -_ L200 пк. Обе цефеиды находятся точно втонком диске Галакгики. Величина

удельноrо поглоtцения в полосе V, ау = 2mfкпк, оцените по этим данным HaKJloH и нуль-пункт

зависимости <Mv- /g Р>> в полосе V.

Госуdа pcmBeHHbt il экзамен по фuзuке
ФuзчческuЙ факульmеm МГУ uменч М.В.Ломоносова

Моеuсmерскоя проероммо "Фунdаменmольная асmрономuя u осmрофuзuка "

Билет Ns 6

1. Распределение молекул газа по скоростям. ИдеальныЙ газ во внешнем потенциальном поле.

2. Вращение Земли: прецессия, нугация, движение полюса, неравномерность осевого

вращения.

3. flBe звезды главноЙ последовательности с равными массами М ) М.олнц" сливаются в одну

звезду без потери массы. Во сколько раз изменится эффективная темпераryра источника?

Принять, что радиус звезд пропорционален МО,8.



Госуd о рсmве HHbt й экза ме н по ф uзu ке

Фuзчческuй факульmеm МN uменч М.В.Ломоносово
Маzuсmерскоя про2рамма "ФунOаменmольная осmрономuя u осmрофuзuка "

Билет Ng 7

1 Идеальные бозе- и ферми - газы. Равновесное излучение.

2. Принципы создания инерциальной системы координат методами. Международная небесная
опорная координатная система, её реализации в радиодиапазоне и оптическом диапазоне
спектра,

з. Оценить длительность события микролинзирования звездь1 в Магеллановых облаках
(расстояние 55 кпк) при пролете тёмного тела солнечной массы в галактическом балдже.

Госуdо рсmве HHbt й экза ме н по ф uзu не

ФuзчческuЙ фокульmеm МГУ uменч М.В.Ломоносова
маzuсmерская про2рамма "Фунdаменmальноя асmрономuя u асmрофuзuка "

Билет Ns 8

1. Кинетическое уравнение Больцмана. Понятие об Н-теореме.

2. flВУмерная классификация спектров и физические факгоры, определяющие спекгральный
КЛаСС ЗВеЗды, flиаграмма (цвет-величина) и эволюционные треки звёзд на диаграмме.

3, Спектрограф сгоит в главном фокусе телескопа с относительным отверстием 1:5, диаметры
коллиматора и камеры 10 см, качество изображения -1". Каковы должны быть фокусные
РасстояНия коллиматора и камеры для согласования качесгва изображения с размером
пикселеЙ приемника, равным 15 мкм?



Госуd а рсmве HHbt й экза ме н по ф uзu ке

Фuзчческuй фокульmеm МN uменч М.В.Ломоносова
Mozucmeрская проzраммо "Фунdоменmольноя осmрономuя u осmрофuзuка "

Билет Ns 9

1. Плазменное состояние вещества. Собсгвенные колебания плазмы, распространение
электромагнитных волн в плазме.

2. Оптические телескопы и их характеристики. Угловое разрешение телескопов и способы его

улучшения.

3. Оцените характерные размеры и период эпицикла для популяции звёзд старого диска,
находяц{ихся на расстоянии R = 8 кпк от центра Галактики, с дисперсией радиальных скоросrей
оп = 50 км/с. Считать кривую вращения диска "плоской" с круговой скоростью, равной V(R) = У9

= 250 км/с/кпк.

ГосуOарсmвенньt il экзамен по фuзuке
Фuзчческuй фокульmеm МГУ uменч М.В.Ломоносово

Маzuсmерская про2рамма "Фунdаменmальная асmрономuя u асmрофtJзuка "

Билет Ns 10

1. Электростатическое поле. Закон Кулона. Теорема Гаусса. Мультипольное разложение
потенциала.

2. Вращение галактик и проблема оценки их массы. Условие гравитационной усгойчивосги
галактических дисков.

3. 2.5 м телескоп КГО ГАИШ имеет относительное отверстие 1/8. Посчитать масштаб

изображения в фокальной плоскости и оценить суммарный ttlyм считывания, который войдёт в

сигнал отзвезды при 1" качестве изображения на матрице с квадратным пикселем 15 мкм и

шумом считывания 4 элекгрона/пиксел.



Госуdо pcmBeHHbtit экзомен по фuзuке
ФuзчческuЙ факульmеm МN uменч М.В.Ломоносова

Moeucmeрская проzраммо "Фунdоменmальноя осmрономuя u осmрофuзuка "

Билет N9 11

1. УРаВнение Максвелла в вакууме. Скалярный и векторный потенциалы. Калибровочная
инвариантность.

2. СВерхновые и остатки вспышек сверхновых, Стадии расширения оболочек. Решение Седова.

З. С КаКОй Скоростью (в граммах/сек и массах Солнца в год) должна происходить аккреция газа
На ТаКУЮ ЗВезду как Солнце, чтобы мощность излучения энергии (светимость) сравнялась с той,
которая выделя ет Сол нце в резул ьтате термоядерн ых реакци й ?

ГосуOарсmвенньt tt экзомен по фuзuке
Фuзчческuit фокульmеm МN uменч М.В.Ломоносова

Моаuсmерскоя про2рамма "ФунOаменmольноя асmрономuя u асmрофuзuко "

Билет Ns 12

1. Энергия электромагнитного поля. Вектор ПоЙнтинга.

2. Невозмущенное кеплеровскоедвижение. МетодЛагранжа-Гаусса определения орбиты
небесного тела по астрономическим наблюдениям. Элементы орбит.

3. Тонкий слой пыли в галактике имеет оптическую толщину Tv = 0.5 и Tg =Q.ý и находится в

плоскости симметрии толстого звёздного диска, Оценить избыток цвета галактики.



Госуdорсmвенньtй экзамен по фuзuке ,

Фuзчческuil факульmеm MN uменч М,В.Ломоносова

Маеuсmерская про2рамма "Фунdаменmольная асmрономuя u асmрофuзuко "

Билет Ns 13

1. Излучение электромагнитных волн в электрическом дипольном приближении. Радиационное

трение.

2. Принципы спугниковой навигации (сисrемы GPS, ГЛОНАСС),

3, Водородная звезда с М = 50 М Солнца имеет светимость, близкую к эддингтоновской.

Считая, что около половины энергии излучается за лаймановским пределом, грубо оценить,

какую массу однородного межзвёздного газа звезда может ионизовать при концентрации

частиц равной 1 атом / смЗ. Коэффициент рекомбинации равен 3 1О-13 см-З. Гlостоянная Планка

6.6 10-27эрг, с.

Госуdо рсmвенн bt tt экза ме н по ф uзu ке

ФuзчческOil факульmеm МГУ uменч М.В.Ломоносова

Маzuсmерская про2ромма "ФунOаменmальная асmрономuя u осmрофuзuка "

Билет Ne 14 \

1. Посryлаты специал ьной теори и относител ьности. П реобразован ия Лоренца.

2. Межзвёздное магнитное поле, наблюдаемые проявления в оптическом диапазоне и

радиодиапазоне, Представление о "вмороженности" магнитного поля в газ,

3. Космический аппаратдвижется по круговой орбите радиусом R=1 а.е. Аппараryсообщен

кратковременный импульс в направлении, обратном движению, в результате которого его

орбитальная скоросгЬ уменьшилась на 10 км/с. Определите эксцентриситет новой орбиты

аппарата.



Госуdорсmвенньtit экзамен по фuзuке
Фuзчческчй фокульmеm МГУ uMeHu М.В,Ломоносова

Маеuсmерская проzромма "Фунdаменmальноя осmрономuя u асmрофuзuка "

Билет N9 15

1. Интерференция света, Временная и пространственная когерентность. Интерферометры.

2. Методы оценки расстояниЙ до галактик, Космологическое красное смечJ,ение, закон Хаббла.

3. Оценить полную величину термоядерной энергии, которую выделила звезда за всё время
жизни, если в начале эволюции она состоялана7О% по массе из водорода и на 30% из гелия, а

на конечноЙ сrадии масса её ядра равна 1.5 масс Солнца, и в нём преобладают атомы группы

железа. Энергия связи атома железа 56Fе - около 8 МэВ на нуклон, гелия аНе - б МэВ на нуклон.

Госуdо рсmве н н bt tt экзо ме н по ф uзuке

Фuзчческuit фокульmеm МГУ uменч М.В.Ломоносова

Маеuсmерская про?раммо "Фунdоменmольноя асmрономuя u осmрофuзuка "

Билет Ne 16

1.,Щифракция света. Приближения Френеля и Фраунгофера. flифракционное разрешение
оптических приборов.

2. Различные наблюдаемые состояния межзвёздной среды: области Hl, Hll, рентгеновский-rаз,
молекулярные облака, мазерные конденсации.

З. Оценить максимально возможную скорость падения кометы из облака Оорта на 3емлю.



Госуd о рсmве н н btil экза мен по фuзuке

Фuзчческuй фокульmеm MN uменч М.В.Ломоносова

Маzuсmерскоя про2роммо "Фунdаменmольноя осmрономuя u асmрофuзuко "

Билет Ng 17

1. Излучение света атомами и молекулами. Ширина линии излучения. Спонтанные и

вынужденные переходы.

2, Гравитационная неустойчивость. Критическая (джинсовская) масса. Продолжительность

свободного сжатия и процессы, тормозящие сжатие облака (тепловое давление, вращение,

намагниченность). П ротозвёзды.

з. Сферически симметричная галактика с нулевым красным смешением имеет маломассивный

спугник на круговой орбите, в котором области ионизованного водорода излучаютлинию Нс на

длине волны 6568 д. Найдите нижний предел массы галактики, если спугник находится на

расстоянии 20 кпс от неё (в проекциии).

ГосуOарсmвенньtit экзамен по фuзuке

Фuзчческuil факульmеm МГУ uменч М,В,Ломоносова

Моzuсmерскоя про2рамма "Фунdаменmальная осmрономuя u асmрофuзuка "

Билет Ne 18

1. Взаимодействие света и веlцества. Излучение абсолютно черного тела. Закон Стефана-

Больцмана.

2. Подсисгемы Галактики, струкryрно-кинематические различия Цежду ними, Химический состав

звёзд подсистем. П ространственное распределен ие и кинемати ка звёзд,

3.flaHa однородная сферическая планета с плотностьюр и радиусом R, Найти силу, с какой

притягиваются друг к друry полушария планеты.



Госуdо рсmве н н bt il э кзо мен по ф uзu ке
Фuзчческuй факульmеm МГУ uменч М.В.Ломоносова

Моеuсmе рскоя п роzромма "Фунdомен mольноя асmрономuя u асmрофuзuко''

Билет Ns 19

1. описание эволюции квантово-механических систем. Уравнения Гейзенберга и Шредингера.
Стационарные состояния.

2. Атмосфера Солнца: фотосфера, хромосфера, корона. Физическое состояние вещества,
наблюдаемая струкryра и спектр излучения этих слоев,

3. Найти средний интервал времени между парными сближениями звезды, существенно
меняющими вектор ее скорости в эллиптической галактике . Принять, что масса каждой звезды
равна массе Солнца, средняя концентрация - 1 звезда на куб. парсек. Средняя относительная
скорость звёзд до сближения - 200 км/с.

Госуdо рсmве н н bt il э кза мен по ф uзu ке
Фuзчческuй факульmеm МГУ uMeHu М.В.Ломоносово

Маеuсmерскоя проZромма "ФунOамен mольная асmрономuя u асmроф uзuка''

Билет Ng 20

1. ЛинейнЫй квантовыЙ гармоничеСкий осциллятор. Энергии и волновые функции
стационарных состояний.

2. Космические лучи: энергия, состав, происхождение. Синхротронное излучение.

3. Какой плотностью должен обладать полностью ионизованный межгалактический
водород в скоплениJIх галактиц чтобы, не имея источников нагрева, сохрашпь высокую-8_10
температуру(10 К)сэпохиобразованиягаJIактик(10'"летназад)донастоящего
врем ени ? ФункциJI охJIах{дениJI для свободно-сво бодньгх переходов равна
| .4. | 0-27 Т1 

П 
[эрг. см3/с].



Госу0 о рсmве HHbt й экза мен по ф uзu ке

Фuзчческuй факульmеm МN uменч М.В.Ломоносова

Маzuсmе рскоя про?раммо "ФунOаменmальная осmраномuя ll асmрофuзuко "

Билет Ns 21

1.,Щвижение в центральном поле. Атом водорода: волновые функции и уровни энергии.

2. Однородные изотропные модели Вселенной и представление об их наблюдательных

проверках. Реликтовое излучение и флукryации его яркости.

3, На компактныЙ объект с радиусом R=SR. (Re - гравитационный радиус) происходит аккреция с

темпом dМ/dt = const . Если считать, что вся выделяемая энергия уходит на излучение, то во

сколько раз масса, уносимая фотонами за единицу времени, меньше массы выпадающего на

объект веч4ества?

ГосуOорсmвенньttt экзамен по фuзuке
Фuзчческuй факульmеm МГУ uMeHu М.В.Ломоносова

Маеuсmерская проzраммо "Фунdоменmальная осmрономuя u асmрофuзuко "

Билет Ns 22

1. Часгицы и взаимодействия. Взаимодействие как обмен квантами калибровочного поля

(калибровочными бозонами), Фундаментальные частицы -лептоны и кварки. Античастицы.

2. Конечные стадии звёздноЙ эволюции ддя звезд разных масс. Белые карлики, нейтронные звезды,

чёрные дыры.

3. Геродот рассказывает о солнечном затмении 28 мая 585 г. до н.э., остановившем воЙну между

древними государствами Мидией иЛидией. Полоса затмения проходила через Египе1 Сирию.

При условии постоянства скорости вращения Земли полоса затмения проходила бы западнее на 5,8

часов по долготе от места, где оно в действительности наблюдалось. Требуется оценить вековое

замедIение скорости вращения 3емли.



Госуdарсmвенньtй экзомен по фuзuке
Фiзчческuй факульmеm MN uменч М.В.Ломоносово

Маzuсmерскоя проzраммо "Фунdоменmальноя осmрономuя u асmрофuзuка "

Билет Ns 23

1. Происхождение химических элементов, Ядерные реакции в звёздах.

2. Нестационарные звезды. Щефеиды. Механизмы вспышек карликовых Новых и Новых звёзд.

3. Оценить необходимое время экспозиции дlя оценки потока отзвезды V=23m сточностью 10% с

телескопом, имеющим диаметр объектива 2.5 м, при изображении 2", Фон неба - 21'/кв.сек.
Ширина фотометрическоЙ полосы равна 1000 А, Шумами приёмника пренебречь.

Госуdо рсmве нн bt й э кзо мен по ф uзu ке

Фuзчческчй факульmеm МГУ uMeHu М.В.Ломоносово

Маеuсmерскоя про2роммо "ФунOаменmальная осmрономuя u осmрофuзuка "

Билет Ns 24

1. Гамма-излучение ядер. Эффект Мессбауэра.

2. Полная плотность материи во Вселенной и барионная плотность. Понятие

критической плотности, космологической постоя н ной и возраста Вселенной.

3. Оценить характерную продолжительность явления покрытия звезды астероидом (с учетом
волновых эффектов) в полосе V если известно, что астероид принамежит главному поясу
астероидов, и что явление происходит в местную полночь в меридиане



ГосуOо рсmвенньtй экзомен по фuзuке
Фuзчческuй факульmеm МN uменч М.В.Ломоносова

Моzuсmерская проzрамма "Фунdоменmольная осmрономuя u асmрофuзuка "

Билет Ns 25

1. Уравнения магнитной гидроди намики. Условия вы полнимости при нци па вмороженности
поля.

2. ВырожденныЙ ферми-газ, уравнение состояния. Белые карлики и нейтронные звезды,
н абл юдаем ы е ха ра кте р истиRи и п редел ьная масса.

3. Планета массоЙ две массы 3емли обращается вокругзвезды типа Солнца на расстоянии 0,3

а.е, Плоскость орбиты наклонена клучузрения подуглом 2 градуса. Оцените возможность
наблюдения транзитов, Оцените амплиryду вариации лучевоЙ скорости звезды, Сделайте
вывод о возможности обнаружения планеты, если точность измерений соответствует скорости
40 см в секунду.


