


 

 

 

 

1. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 

Программа предназначена для подготовки к вступительному испытанию для 

поступающих на обучение по программам подготовки научных и научно–педагогических 

кадров в аспирантуре по научной специальности «1.6.18 Науки об атмосфере и климате».  

Целью вступительного испытания является оценка уровня освоения поступающим 

компетенций, необходимых для обучения научной специальности «1.6.18 Науки об 

атмосфере и климате» по программам подготовки научных и научно-педагогических кадров 

в аспирантуре.  

Поступающий  должен изучить следующие разделы: 

Раздел 1. Физическая метеорология 

Состав атмосферы и ее вертикальное строение. Уравнение состояния сухого и влажно-

го воздуха. Уравнение статики атмосферы (вывод, анализ). Первое начало термодинамики 

применительно к атмосфере. Адиабатические процессы, уравнение Пуассона и потенциаль-

ная температура. Первое начало термодинамики для процессов с фазовыми переходами в ат-

мосфере. Изменение состояния воздушной частицы при ее вертикальных перемещениях. 

Уровни конденсации и конвекции. Критерии устойчивости атмосферы. Основные законы из-

лучения. 

Спектральные и интегральные потоки. Спектральный состав солнечной радиации на 

верхней границе атмосферы. Солнечная постоянная. Ослабление солнечной радиации в ат-

мосфере. Основные полосы поглощения в спектре солнечной радиации. Спектральный и ин-

тегральный коэффициенты прозрачности. Фактор мутности атмосферы и его характерные 

значения для различных воздушных масс. Излучение земной поверхности и атмосферы. Эф-

фективное излучение и факторы его определяющие. Радиационный баланс земной поверхно-

сти, атмосферы и Земли как планеты.  

Механизмы возникновения турбулентности. Уравнение теплового баланса земной по-

верхности. Пространственное распределение и годовой ход составляющих теплового баланса 

(радиационный баланс, затраты тепла на испарение, турбулентный поток тепла, теплообмен 

с нижележащими слоями почвы и воды). Тепловой баланс системы «Земля-атмосфера».  

Физические свойства льда, воды и водяного пара. Условия фазовых переходов воды в 

атмосфере. Парциальное давление насыщения, его зависимость от температуры. Термодина-

мическая диаграммы равновесия фаз. Уравнение Клаузиуса-Клапейрона. Влияние кривизны 

поверхности, растворимых примесей и электрических зарядов на парциальное давление 

насыщения.  

Испарение и испаряемость.  Скорость испарения.  Распределение водяного пара в атмо-

сфере. Суточный и годовой год влажности воздуха. Пространственно-временное распреде-

ление характеристик влажности. Конденсация и сублимация водяного пара. Процесс возник-

новения зародышевых капель в атмосфере. Ядра конденсации. Конденсационный рост ка-

пель. Коагуляционный рост капель.  

Процессы возникновения туманов и их классификация. Закономерности распределения 

туманов во времени и пространстве. Микроструктура туманов и облаков. 

Происхождение атмосферных осадков. Классификация осадков. Процессы укрупнения 

облачных элементов и образования осадков. Роль твердой фазы в образовании осадков. Рас-

пределение количества осадков по Земному шару, годовой ход осадков. Влагооборот. Физи-

ческие основы воздействия на облака и туманы. 

Раздел 2. Синоптическая метеорология 

Синоптический анализ полей метеорологических полей. Скалярный и векторный ана-

лиз. Графические способы представление метеорологических полей. Количественные и каче-

ственные методы оценки адвективно-динамических и вихревых характеристик синоптиче-

ских объектов. 

Барическое поле и ветер. Взаимосвязь полей давления и ветра. Силы, действующие в 

атмосфере. Горизонтальная и вертикальная составляющие барического градиента. Состав-

ляющие силы трения. Линии тока и траектории воздушных частиц. Построение траекторий 



 

 

 

воздушных частиц на различных уровнях тропосферы. Виды барических систем. Градиент-

ный и геострофический ветер. Вычисление градиентного ветра на картах погоды. Анализ ос-

новных составляющих уравнений вихря скорости и дивергенции. Использование выводов из 

анализа вихревой составляющей уравнения тенденции вихря скорости в синоптической 

практике. Распределение ветра в циклонах и антициклонах. Горизонтальное распределение и 

сезонные особенности полей давления и ветра. Изменение ветра с высотой. Термический ве-

тер. 

Анализ вертикальных движений в атмосфере. Причины вертикальных движений и 

их классификация. Роль упорядоченных и неупорядоченных вертикальных токов в развитии 

синоптических процессов. Вертикальные движения конвективного характера. Определение 

вертикальной скорости конвекции. Методы количественной и качественной оценки верти-

кальных атмосферных движений. 

Поле температуры и влажности воздуха. Основные методы синоптического анализа 

полей температуры и влажности воздуха. Количественные методы оценки адвективных и 

трансформационных изменений температуры и влажности воздуха. Горизонтальное распре-

деление и сезонные особенности полей температуры и влажности воздуха.  

Атмосферные фронты. Атмосферный фронт как поверхность разрыва и бароклинная 

система. Угол наклона стационарной поверхности раздела. Поворот ветра и изменение ветра 

с высотой при прохождении линии фронта. Классификация атмосферных фронтов. Погодные 

условия при прохождении тёплого фронта, холодного фронта I и II рода. Погодные условия 

при прохождении вторичных холодных фронтов. Характеристика и погодные условия в зоне 

фронта окклюзии. Влияние орографии на атмосферные фронты. Основные процессы, приво-

дящие к фронгогенезу и фронтолизу. 

Высотные фронтальные зоны (ВФЗ) и струйные течения (СТ) в атмосфере. Плане-

тарные высотные фронтальные зоны и их классификация. Условия образования ВФЗ. Адвек-

тивно-динамические факторы во входе и дельте ВФЗ. Струйные течения и тропопауза. Осо-

бенности распределения вертикальных движений и облачности в струйных течениях. Энер-

гетика струйных течений. 

Циклоническая и антициклоническая деятельность. Виды барических систем, их 

определения. Основные теории, объясняющие образование внетропических циклонов: тер-

мическая, конвективная, вихревая, адвективно-динамическая, волновая, теория бароклинной 

неустойчивости крупномасштабного потока. Стадии развития внетропических циклонов, 

особенности термобарического поля и погодных условия в различных частях циклона. Изме-

нения запасов потенциальной и кинетической энергии на разных стадиях развития 

циклона. Термодинамические признаки образования антициклонов. Классификация анти-

циклонов умеренных широт. Погодные условия в различных частях антициклонов. Блоки-

рующие антициклоны, причины образования и их влияние на аномалии погоды. Адвективно-

динамические факторы цикло- и антициклогенеза. 

Общая циркуляция атмосферы. Зональные и меридиональные составляющие общей 

циркуляции, их связь с циклонической деятельностью. Индексы циркуляции атмосферы. Ос-

новные особенности циркуляции верхней тропосферы, стратосферы и нижней мезосферы. 

Квазидвухлетняя цикличность ветра в стратосфере экваториальной зоны. Внутритропическая 

зона конвергенции (ВЗК). Природа внезапных стратосферных потеплений. Обмен энергией 

между тропосферой и стратосферой. Природа крупномасштабных волн Россби. Основные 

звенья циркуляции атмосферы в тропической зоне.  

Раздел 3. Климатология  

Компоненты климатической системы. Прямые и обратные связи в ней. Основные кли-

матообразующие факторы. 

 Влияние океана и циркуляции атмосферы на распределение основных климатических 

характеристик. Морской и континентальный типы климата, показатели континентальности 

климата.   

Климатические классификации  и районирование.  Назначение климатических класси-

фикаций для научных и прикладных целей. Область применения районирования или класси-

фикации. Ботанические классификации (В. Кеппена - Г. Треварта, Л.С. Берга). Генетические 



 

 

 

классификации климата. Классификации, основанные на характеристиках теплового баланса 

деятельной поверхности (М.И. Будыко, А.А. Григорьева). Классификация климатов Б.П. 

Алисова. Характеристика климатических зон и областей Земного шара по классификации 

Б.П. Алисова.  

Глобальные и региональные изменения климата в современную историческую эпоху. 

Причины изменения климата в современный период. Климат прошлого. Антропогенное вли-

яние на климат.  Модельные оценки по изменению климатических характеристик в зависи-

мости от сценариев аэрозольных эмиссий в стратосферу. Сценарии климата в XXI столетии.  

Раздел 4. Агрометеорология 

Теплообеспеченность растений. Потребность растений в тепле: критические темпера-

туры, биологический минимум, 

суммы активных и эффективных температур. Оптимизация температурного режима. 

Снежный покров. Характеристики снежного покрова и методы их определения. Зна-

чение снежного покрова для сельского хозяйства, снежные мелиорации. 

Почвенная влага. Определение почвенной влаги  и ее значение для растений. Основ-

ные показатели почвенной влаги. Продуктивная и непродуктивная влага: годовой ход, зако-

номерности распределения по территории. Регулирование водного режима почвы, нормы 

продуктивной влаги для основных сельскохозяйственных культур. Орошение и осушение 

почв. 

Агрометеорологическая оценка неблагоприятных погодных условий. Засуха и суховей. 

Ветровая эрозия почв. Град и причины её возникновения. Сильные ливневые дожди. Замо-

розки. Вымерзание. Выпревание. Ледяная корка. Выпирание. Вымокание. Выдувание. Зим-

няя засуха 

Климат и его значение для сельского хозяйства. Агроклиматические ресурсы России. 

Прогноз агрометеорологических условий. Фенологические прогнозы. Прогноз качества уро-

жая. Количественная зависимость урожайности от агрометеорологических условий. Долго-

срочные прогнозы урожайности. 
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3. ФОРМА ПРОВЕДЕНИЯ ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ 

Вступительное испытание проводится очно в устной форме по билетам. Длительность 

экзамена – 1,5 часа (90 минут).  Экзаменационный билет включает три вопроса. Экзаменаци-

онные билеты выдаются каждому поступающему в аспирантуру членом экзаменационной 



 

 

 

комиссии с указанием в протоколе заседания экзаменационной комиссии содержания экза-

менационного билета и даты приема вступительного экзамена. Индивидуальные экзамена-

ционные листы подписываются каждым поступающим, а протокол заседания экзаменацион-

ной комиссии - председателем и членами экзаменационной комиссии.  

Итоговое количество баллов, присуждаемое членами комиссии каждому абитуриенту, 

зависит от знания и изложения материала по основным вопросам экзаменационного билета, а 

также от качества ответов абитуриента на дополнительные вопросы, задаваемые членами эк-

заменационной комиссии. Уровень знаний поступающего оценивается экзаменационной ко-

миссией по 100-балльной шкале.  

 

Критерии оценивания уровня знаний 

90-100 
Выставляется экзаменационной комиссией за обстоятельный, безошибочный 

ответ на все вопросы экзаменационного билета и дополнительные вопросы 

членов экзаменационной комиссии.  

Поступающий в аспирантуру в процессе ответа на вопросы правильно опреде-

ляет основные понятия, свободно ориентируется в теоретическом материале по 

предложенной тематике. Экзаменуемый показывает всестороннее, системати-

ческое и глубокое знание материала; может объяснить взаимосвязь основных 

понятий; проявляет аналитические способности в понимании и изложении ма-

териала; проводит научные аналогии, экстраполирует знания на смежные обла-

сти и  практику, может поддерживать научную дискуссию. 

В ходе собеседования устанавливается высокая степень мотивированности к 

подготовке и защите кандидатской диссертации в период освоения программы 

аспирантуры. Кандидат осознает значимость работы и ее практическую цен-

ность, обладает существенным научным заделом, включающим опубликован-

ные статьи в научных изданиях и результаты выступлений на профильных 

конференциях. 

80-89 
Выставляется экзаменационной комиссией за правильный  и достаточно пол-

ный ответ на все вопросы экзаменационного билета и уточняющие  вопросы 

членов экзаменационной комиссии. Поступающий правильно определяет ос-

новные понятия, хорошо ориентируется в теоретическом и практическом мате-

риале по предложенной тематике, может объяснить взаимосвязь основных по-

нятий. 

Оценка может быть снижена в случае затруднений поступающего при ответе на 

дополнительные вопросы членов экзаменационной комиссии, ответы содержат 

отдельные несущественные неточности. 

В ходе собеседования устанавливается достаточная степень мотивированности 

к подготовке и защите кандидатской диссертации в период освоения програм-

мы аспирантуры, имеется базовый научный задел по теме планируемого иссле-

дования (1 статья). 

70-79 
Выставляется экзаменационной комиссией за верный в целом ответ на вопросы 

экзаменационного билета.  При ответе   на дополнительные вопросы членов эк-

заменационной комиссии поступающий испытывает затруднения, допускает 

неточности, при этом ответы производят положительное впечатление. 

В ходе собеседования устанавливается средняя  степень мотивированности к 

подготовке и защите кандидатской диссертации в период освоения программы 

аспирантуры, больше обусловленная внешними факторами (получение ученой 

степени, отсрочки от армии), чем с внутренним интересом к научному исследо-

ванию. 

60-69 
Выставляется поступающему в аспирантуру при недостаточно полном и ответе 

на вопросы экзаменационного билета и при возникновении серьезных затруд-

нений при ответе на дополнительные вопросы членов экзаменационной комис-



 

 

 

сии.  

Экзаменуемый показывает знания основного материала в минимальном объеме, 

знаком с литературой, рекомендованной программой. Допускает существенные 

неточности в ответах, но обладает необходимыми знаниями для их устранения 

под руководством экзаменаторов.  

В ходе собеседования устанавливается низкая степень подготовленности по-

ступающего в аспирантуру к проведению самостоятельных научных исследо-

ваний (в том числе на основании анализа представленных индивидуальных до-

стижений) по выбранной научной специальности; мотивация к подготовке кан-

дидатской диссертации в период освоения программы аспирантуры низкая или 

совсем отсутствует. 

0-59 Выставляется в случае отсутствия  или низкого качества ответа на вопросы эк-

заменационного билета. Экзаменуемый показывает пробелы в знаниях основ-

ного материала,  не знает основных понятий в рамках Программы по выбран-

ной научной специальности, не видит  вопрос  в целостном виде. Делает грубые 

существенные ошибки при ответах на вопросы билета, а также  дополнитель-

ные вопросы комиссии, не может исправить допущенные ошибки самостоя-

тельно. 

Кандидат демонстрирует низкую эмоциональную вовлеченность к подготовке и 

защите кандидатской диссертации в период освоения программы аспирантуры, 

не имеет четкого плана с этапами и сроками. 

 

Минимальное количество баллов, подтверждающее успешное прохождение вступи-

тельного испытания – 60 баллов, максимально возможное количество – 100 баллов. Итоговое 

количество баллов  за устный ответ присуждается абитуриенту в результате подсчета сред-

него арифметического количества баллов, предложенных каждым членом экзаменационной 

комиссии.  

 

4. ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ  

1. Газовый состав атмосферы и его изменение с высотой. Уравнение состояния сухого 

воздуха. Водяной пар в атмосфере. Характеристики влажности воздуха. Уравнение 

состояния влажного воздуха. Виртуальная температура. 

2. Строение атмосферы. Принципы деления атмосферы на слои. 

3. Основы статики атмосферы. Уравнение статики. 

4. Вертикальный барический градиент и барическая ступень. Барометрическая формула. 

Изменение давления с высотой в изотермической, политропической и реальной 

атмосфере. Полная барометрическая формула. 

5. Основы термодинамики атмосферы. Первое начало термодинамики в применении к 

атмосфере. 

6. Общие сведения о потоках лучистой энергии в атмосфере. Коротковолновая и     

длинноволновая радиация. Солнце как источник энергии. Солнечная постоянная.  

7. Тепловой режим приземного слоя атмосферы. Турбулентное перемешивание 

в   атмосфере. Изменение температуры воздуха с высотой в приземном слое. Суточный    

ход температуры воздуха в приземном слое. 

8. Силы, действующие в атмосфере.  

9. Изменение барического поля с высотой в циклонах и антициклонах. Особенности вы-

сотных барических полей, наклон оси циклона. 

10. Вертикальная структура полей температуры и ветра. Свободная атмосфера и погранич-

ный слой. Геострофический ветер. Рабочая формула для определения скорости геостро-

фического ветра. 



 

 

 

11. Влияние трения на ветер. Изменения ветра с высотой в пограничном слое. Изменение 

ветра с высотой выше слоя трения. Термический ветер. Рабочая формула для определе-

ния термического ветра по картам относительной топографии. 

12. Атмосферные волны, бароклинная и баротропная неустойчивость.  

13. Взаимодействие атмосферы и океана. Фундаментальные следствия взаимодействия  

атмосферы и океана. Моделирование совместной циркуляции атмосферы и океана.  

14. Общие понятия об атмосферных фронтах. Классификация фронтов.  

15. Условия образования и разрушения фронтов. Основные процессы, приводящие к фрон-

тогенезу и фронтолизу.  

16. Классификация циклонов и антициклонов. Их основные характеристики.  

17. Образование блокирующих антициклонов. Виды «блокингов» в тропосфере.  

18. Прогноз возникновения, эволюции и перемещения внетропических циклонов и антицик-

лонов, атмосферных фронтов.  

19. Прогноз ветра и особых явлений погоды, связанных с ветром.  

20. Прогноз дальности видимости и туманов.  

21. Климатическая система. Общая характеристика климатической системы и ее компонен-

тов.  

22. Климатообразующие факторы (внешние и внутренние). Прямые и обратные связи в кли-

матической системе (примеры связей).  

23. Тепловой баланс подстилающей поверхности: географическое распределение радиаци-

онного баланса, потоков явного и скрытого тепла. 

24. Географические типы воздушных масс, климатические фронты,  западный  перенос,   

внутритропическая зона конвергенции, пассаты и муссоны. 

25. Водный баланс. Влагооборот. Основные характеристики влагооборота. Поля влажности 

и облачности и их роль в формировании климата. 

26. Аномалии температуры поверхности Мирового океана. Южное колебание и его 

климатические последствия. 
27. Тропический фронт. Тропические циклоны, их возникновение и перемещение, климато-

логия тропических циклонов, погода в тропическом циклоне. 

28. Муссоны. Характеристика муссонных областей. 

29. Континентальность климата. Индексы континентальности климата. 

30. Влияние рельефа на климат (на распределение радиации, температуру воздуха, 

осадки, снежный покров). 
31. Изменение климата. Адаптация к изменениям климата и управление глобальным клима-

том. Международное сотрудничество в области изучения климата.  

32. Классификации климатов. Климатическое районирование. 

33. Классификация климатов М.И. Будыко - А.А. Григорьева. 

34. Классификация климатов В. Кеппена - Г. Треварта. 

35. Классификация климатов Л.С. Берга 

36. Классификация климатов по Б.П. Алисову. 

37. Значение солнечной энергии для растений. Использование световой энергии растениями. 

38. Потоки лучистой энергии в атмосфере. Радиационный баланс деятельного слоя. 

39. Спектральный состав солнечной радиации. Фотосинтетически активная радиация (ФАР). 

значение для сельскохозяйственных растений. Коэффици-

ент полезного использования фотосинтетически активной радиации в различных посе-

вах.  

40. Термический режим почвы. Типы и свойства почв. 

41. Теплообеспеченность растений. Процессы нагревания и охлаждения приземного слоя 

атмосферы. 

42. Продуктивная влага в почве и ее значение для сельскохозяйственного производства. ме-

тоды регулирования. 

43. Характеристики влажности почвы. Влагообеспеченность растений. 




