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1. ОБРАЗОВАНИЕ И РАННЯЯ ЭВОЛЮЦИЯ ЗЕМЛИ

Земля как планета, происхождение солнечной системы, стадии эволюции допланетного диска и образования планет, процессы в недрах Земли в стадии ее аккумуляции из планетезималей, конвективные процессы в модели растyщей Земли, процессы дегазации и модели первичных атмосфер. 

2. ЯДРО ЗЕМЛИ

Состав внутреннего и внешнего ядра, температурный градиент, магнитное поле Земли и источники энергии в ядре, палеомагнетизм, геодинамо, состояние и эволюция ядра, граница ядро-мантия.  Морфология поверхности внутреннего ядра.

3. МАНТИЯ И ОКЕАНИЧЕСКАЯ КОРА

Верхняя и нижняя мантии, состав, фазовые превращения вещества в мантии, вязкость, литосфера и астеносфера, плиты, тепловой режим мантии (источники и температура), горячие точки и струи, движения плит, латеральные неоднородности. 

4. КОНТИНЕТАЛЬНАЯ КОРА

Природа земной континентальной коры, структура и состав, эволюция континентальной коры, геология и тектоника, динамика континентальной коры. Воздействие внешних природных источников энергии: солнечного излучения и космоса, приливных сил, астероидов, метеоритов и космической пыли. Воздействие внутренних природных источников энергии. Динамические процессы во внутренних геосферах. Конвективные течения в ядре и мантии. Геодинамо. Тепловой поток Земли. 

5. ГОРНЫЙ МАССИВ КАК ОБЪЕКТ ГЕОМЕХАНИКИ

Механические модели твердого тела. Классическая теория упругости. Моментная теория упругости (континуум Косера). Идеально-пластическое тело.  Физика деформирования твердого тела. Отличие природных твердых тел от конструкционных материалов. 

Виды разрушения: отрывом и сдвигом. Предельные напряжения, их зависимость от вида напряженного состояния, скорости деформирования, масштаба. Образование трещин. Равновесная трещина Гриффитса. 

Дробление твердого тела как процесс образования множества трещин. Дробление в статических и динамических условиях. Две стадии дробления. Вероятностный подход к описанию кусковатости разрушенной среды. Статистические распределения Вейбулла и логнормальное, описывающие кусковатость разрушенной среды. 

Фильтрационные свойства горного массива. Понятие «флюид», распространенность и виды флюидов, их роль в тектонических процессах. Характеристики пород-коллекторов: пористость, проницаемость. Законы движения вязкой жидкости в пористом теле. Балансы массы, импульса и момента импульса. Уравнение Дарси границы его применимости. Двучленный закон фильтрации. Механика пористых сред с упругим скелетом Уравнение пьезопроводности. Фильтрация двухфазного флюида. Методики и аппаратура для измерения фильтрационных свойств массива. Формирование месторождений углеводородов. Геофизические методы разведки месторождений углеводородов. Прямые и обратные задачи разведки недр.  Изменение фильтрационных свойств углеводородного коллектора в процессе его эксплуатации. Гидроразрыв пласта.

6. ГЕОМЕХАНИЧСЕКИЕ ПРОЦЕССЫ В ЗЕМНОЙ КОРЕ

Землетрясение как индикатор достижения максимальных напряжений в земной коре и проявления крупномасштабного разрушения. Распределение землетрясений по поверхности Земли и по глубине, корреляция с границами геоблоков и направлениями их взаимного движения. Пояса сейсмической активности. Типы землетрясений. Процесс накопления энергии и ее выделение в виде упругой отдачи. Признаки готовящегося землетрясения и возможности прогнозирования Роль флюидов при подготовке землетрясений. Эффективные напряжения Терцаги. Критерий Кулона-Мора.

Метеоритный удар. Аналогия с контактным взрывом. Разрушение при метеоритном ударе. Влияние геологии и свойств мишени на механизм формирования воронки. Эффект возвратного движения и возникновение центральной горки. Масштабные эффекты. Влияние метеоритных ударов на геологические структуры. 

7. Техногенные процессы.

Техногенное воздействие на геосферы. Воздействие горно-добывающего и нефтегазового комплексов. Завальные озера и водохранилища ГЭС. Воздействие мегалолиса. Геотехногенные явления. Изменение напряженного состояния, вызванное техногенным воздействием. Землетрясения на углеводородных месторождениях и горных рудниках. Катастрофы, аварии и последствия развития ядерных технологий в мире и России. Проблема радиоактивных отходов. 

8. СЕЙСМОЛОГИЯ

Волновое уравнение. Объемные и поверхностные волны в Земле. Отражение и преломление  плоских волн на границах раздела. Способы построения отражающих границ.  Строение Земли по сейсмическим данным. Сейсмические источники. Принципы сейсмометрии. Методы анализа сейсмических данных. 

Магнитуда и балл землетрясения. Закон Гуттенберга-Рихтера.

9. АТМОСФЕРА

Структура атмосферы, структурные особенности нижней, средней и верхней атмосферы, электрические свойства атмосферы, аэрономия средней атмосферы, солнечное излучение и его спектр в различных слоях атмосферы, тепловые и фотохимические эффекты излучения, внутренние атмосферные волны - основной механизм взаимодействия атмосферных слоев, основные эффекты, вызванные изменением солнечной радиации высыпанием частиц, землетрясениями, мощными взрывами, извержением вулканов, антропогенным воздействием, литосферно-атмосферные связи (акустика, электрические поля). 

10. ПРИПОВЕРХНОСТНАЯ ГЕОФИЗИКА

Динамические процессы в системе взаимодействующих геосфер на границе земная кора-атмосфера. Релаксационные процессы в земной коре. Микросейсмические колебания как характеристика режима геодинамических процессов. Эманация подземных газов. Трансформация и перераспределение энергии между геофизическими полями разной природы.

11. ИОНОСФЕРА

Структура, состав и основные параметры ионосферы, фотохимические и физические процессы в ионосфере: ионизация солнечным излучением и корпускулярными потоками, процессы рекомбинации, амбиполярная диффузия, влияние динамических процессов в средней атмосфере на формирование ионосферных слоев, основы электродинамики ионосферы: диэлектрическая проницаемость и проводимость ионосферы, обобщенный закон Ома, электрические поля и токи, распространение электромагнитных волн в ионосфере, особенности образования и основные параметры полярной ионосферы, атмосфер но-ионосферные связи. 

12. МАГНИТОСФЕРА

Структура и динамика магнитосферы Земли, солнечный ветер и межпланетное магнитное поле, взаимодействие солнечного ветра с магнитосферой Земли, электрические поля и токи в магнитосфере, электромагнитные и плазменные волны в магнитосфере, захват частиц и радиационные пояса Земли. Границы области, захваченной радиации, основные механизмы генерации геомагнитных пульсации, высыпание частиц и магнитосферно-ионосферные связи, искусственные радиационные пояса. 

13. ОБЩИЕ ВОПРОСЫ СИЛЬНЫХ ГЕОСФЕРНЫХ ВОЗМУЩЕНИИ

Гидродинамические и радиационно-гидродинамические явления при сильных взрывах в однородном воздухе и в атмосфере переменной плотности. Природные катастрофы и их последствия. Волновые процессы локального и глобального масштабов, акустические и акустико-гравитационные волны. Перенос оптических, электромагнитных и корпускулярных излучений в атмосфере. Активные геофизические эксперименты.

Импульсные электромагнитные поля, шумы и их вариации в атмосфере при сильных возмущениях. Электромагнитные и акустические эффекты в атмосфере при сейсмических процессах. Передача возмущении между различными геосферами. Литосферно-атмосферно-ионосферно-магнитосферные связи при сильных геосферных возмущениях. 
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