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I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 

Программа составлена в соответствии с приказом Министерства 

образования и науки Российской Федерации от 19.11.2013 г. № 1259 «Об 

утверждении Порядка организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – 

программам подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре 

(адъюнктуре)» и на основании письма Министерства образования и науки 

Российской Федерации от 22.06.2011 г. «О формировании основных 

образовательных программ послевузовского профессионального 

образования». 

В основу программы кандидатского экзамена по профилю «Геофизика, 

геофизические методы поисков полезных ископаемых» направления 

подготовки 05.06.01 «Науки о земле» положены фундаментальные основы 

геофизики, сейсмологии, геомеханики, флюидодинамики, геодинамики. 

Настоящая программа базируется на дисциплинах, касающихся 

исследований в области сейсмологии при изучении гравитационного, 

электрического, магнитного и теплового полей Земли, физики Земли и 

других планет Солнечной системы, а также при применении геофизических 

методов при поиске полезных ископаемых. 

Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной 

комиссии Министерства образования Российской Федерации по наукам о 

Земле при участии Института физики Земли РАН. 

 

II. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 

Основная часть 

1. Сейсмология 

Природа землетрясений. Энергия землетрясений, их магнитуда и 

интенсивность. Механизмы очага. Частота и географическое распределение 

землетрясений. Характеристика основных сейсмических зон. Цунами. 

Техногенная сейсмичность. 
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Прогноз землетрясений. Физические предпосылки прогноза 

землетрясений. Виды прогноза землетрясений. Модели подготовки 

землетрясений. Предвестники землетрясений. Стратегия прогноза 

землетрясений. Районирование сейсмической опасности. Сейсмический риск. 

Упругие деформации и напряжения. Уравнения движения упругой 

среды. Типы упругих волн. Влияние границ на распространение упругих 

волн. Годографы. 

Строение земной коры и ее основные типы. Скоростной разрез земного 

шара. Земное ядро: строение, физическое состояние, состав. Мантия: 

строение, состав. Различные методы исследования строения Земли по 

наблюдениям за сейсмическими волнами. 

Сейсмические приборы. Типы сейсмографов, их частотные 

характеристики. Аналоговая и цифровая регистрация. Сейсмограмма. 

 

2. Гравитационное поле Земли 

Методы наблюдений. Абсолютные и относительные измерения. 

Маятники, гравиметры. Обработка результатов наблюдений. Определение 

параметров приборов. Редукции. Гравитационный потенциал. Уровенные 

поверхности. Фигуры равновесия. Нормальное поле. Аномалии силы 

тяжести. Методы изучения фигуры Земли. Обратная задача теории 

потенциала и методы ее решения. Масса и момент инерции Земли. Гипотеза 

изостазии. Внутреннее строение Земли по гравиметрическим данным. 

 

3. Электрическое и магнитное поле Земли 

Главное магнитное поле, магнитные карты. Сферический гармонический 

анализ. Вековые вариации. Палеомагнетизм. Происхождение главного 

магнитного поля. Аномальное магнитное поле континентов и океанов. 

Электромагнитное поле Земли. Строение магнитосферы. Аппаратура и 

методы геомагнитных исследований. 
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4. Тепловое поле Земли 

Тепловой поток. Виды переноса тепла. Теплофизические параметры и 

методы их определений. Измерения теплового потока, аппаратура, 

производство наблюдений и обработка. Источники тепла внутри Земли. 

Оценка температуры в глубинах Земли. Термическая история Земли. 

 

5. Физика Земли 

Модели Земли. Вещество Земли в условиях высоких температур и 

давлений. Состав пород Земли. Фазовые переходы внутри Земли. 

Вулканические явления. Гипотезы о происхождении и развитии Земли. 

 

6. Внутреннее строение планет солнечной системы 

Общие сведения. Модели внутреннего строения. Состав. Физические 

поля планет. 

 

7. Геофизические методы поисков полезных ископаемых 

Сейсморазведка. Гравиметрическая разведка. Магнитная разведка. 

Электроразведка. Радиометрические и геохимические методы разведки. 

Геофизические исследования в скважинах.   

 

Специальная часть 

1. ГОРНЫЕ ПОРОДЫ И ГОРНЫЕ МАССИВЫ 

Структурные и основные физико-механические свойства горных 

пород и массивов. Механические модели твердого тела (Упругая 

модель Гука. Идеально-пластическое тело. Вязко-упругие тела. 

Сыпучие среды.). Физика деформирования твердого тела. Зависимость 

деформации от времени. Реологические модели. Физическая природа 

хрупкого разрушения. Виды разрушения: отрывом и сдвигом. 

Равновесная трещина Гриффитса. Скорость развития трещин в 

динамике и статике. Термофлуктуационная теория разрушения 



5 
 

твердых тел. Кинетическая теория прочности. 

Понятие «флюид», распространенность и виды флюидов. 

Нефтяные и газовые коллекторы. Характеристики проницаемого 

пространства. Открытая и закрытая, развитая и неразвитая пористость. 

Истинные и эффективные напряжения. Влияние напряженного 

состояния массива горных пород и давления жидкости в порах на 

характеристики проницаемого пространства. Методы определения 

пористости и проницаемости горных пород и массивов. Представление 

проницаемого пространства горных массивов и коллекторов нефти и 

газа в виде регулярных проницаемых структур. Слихтеровское 

представление пористой среды. 

 

2. ДВИЖЕНИЕ ЖИДКОСТИ И ГАЗА  

В ПРОНИЦАЕМОМ ПРОСТРАНСТВЕ ГОРНЫХ ПОРОД 

Опытные законы фильтрации. Коэффициент фильтрации. 

Коэффициент проницаемости. Балансы массы, импульса и момента 

импульса. Уравнение Навье-Стокса. Течение Пуазейля - Гагена. 

Линейный закон фильтрации (закон Дарси). Пределы применимости 

линейного закона фильтрации. Нелинейные законы фильтрации 

жидкостей и газа. Уравнение Форхгеймера. Уравнения пороупругости. 

Простейшие задачи пороупругости. Напорная и безнапорная 

фильтрация. Ортогональность линий тока и линий равного напора. 

Абсолютная и относительная проницаемость среды. Уравнение 

упругого режима фильтрации. Основы гидродинамики потока 

переменной плотности. Основные случаи фильтрации жидкости и газа. 

Совершенные и несовершенные скважины. 

Капиллярность. Законы вытеснения жидкостей разной вязкости. 

Многофазные течения. 
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3. ПОИСКОВАЯ СЕЙСМОЛОГИЯ. 

Основные характеристики сейсмических волн. Получение, 

обработка и интерпретация сейсмических данных. Сейсмические 

источники и приемники. Принципы решения прямых задач 

сейсморазведки. Прямая и обратная задача для отраженной волны в 

двухслойной среде с наклонной отражающей границей. Способы 

построения криволинейных отражающих границ. Оцифровка записей. 

Преобразование Фурье. Деконволюция.   

 

3. Избранные разделы математической статистики  

и численного анализа 

Элементы теории вероятностей. Основные определения. Согласование 

экспериментальных данных. Определение числовых характеристик и законов 

распределения. Построение доверительных интервалов и проверка гипотез. 

Обработка экспериментальной информации. Корреляционный анализ. 

Спектральный анализ. Регрессионный анализ. Фильтрация и выделение 

скрытых периодичностей. Метод наименьших квадратов. Аппроксимация. 

Сплайны. Фрактальный анализ. Построение эмпирических формул. 

Разложение в ряд по заданной системе функций (тригонометрических, 

сферических) и по естественным ортогональным функциям (главным 

компонентам). Методы пространственной интерполяции физических полей. 

Применение численных методов для моделирования физических процессов в 

околоземном и межпланетном пространстве.  
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