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1 Цели и задачи кандидатского экзамена по дисциплине «Науки 

об атмосфере и климате» 
  

 

Основной целью кандидатского экзамена по дисциплине «Науки об 

атмосфере и климате» является выявление и оценка уровня и качества знаний 

обучающихся об атмосфере и происходящих в ней физических и химических 

процессах, формирующих погоду и климат нашей планеты; изучение влияния 

на них астрономических, геофизических и географических факторов, а также  

выявление и оценка уровня и качества приобретенных основных навыков 

применения аспирантами концептуальных основ и методологии современной 

метеорологии и климатологии в научной деятельности. 
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Содержание дисциплины «Науки об атмосфере и климате» 

(тематический план) 
 

Тема 1. Физика атмосферы 

 Общие сведения об атмосфере; лучистая энергия в атмосфере; тепловой 

режим атмосферы. Процессы конденсации и сублимации в атмосфере, туманы 

облака, осадки. Оптические и электрические явления в атмосфере. Космическое 

и корпускулярное излучение.  

 

Тема 2. Термодинамика атмосферы  

Первое начало термодинамики применительно к атмосфере. 

Адиабатические процессы в атмосфере. Сухоадиабатический градиент. 

Потенциальная температура и ее свойства. Первое начало термодинамики при 

влажно-адиабатическом процессе. Влажно-адиабатический градиент, его 

зависимость от давления и температуры.  Псевдоадиабатические процессы. 

Энергия неустойчивости. Стратификация атмосферы. Аэрологическая 

диаграмма и ее использование для оценки неустойчивости атмосферы. 

Критерии оценки. 

 

Тема 3. Статика и динамика атмосферы 

Силы, действующие в атмосфере в состоянии равновесия. Уравнение 

статики атмосферы. Атмосферное давление. Барический градиент, барическая 

ступень. Барометрические формулы для разных моделей атмосферы. 

Практическое использование барометрических формул в авиации. Абсолютная 

и относительная высота изобарических поверхностей. Плотность воздуха и ее 

изменение с высотой в сухом и влажном воздухе.  

Силы, действующие в атмосфере, вызывающие движение частицы 

воздуха. Градиентный ветер. Геострофический ветер. Градиентный ветер в 

циклонах и антициклонах. Термический ветер.      
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Тема 4. Динамическая и синоптическая метеорология 
Уравнения гидротермодинамики в форме законов сохранения энергии и 

момента количества движения. Упрощение уравнений гидротермодинамики 

применительно к задачам теории общей циркуляции атмосферы (ОЦА). 

Потенциальный вихрь и его свойства. Зональная циркуляция атмосферы. 

Математическое моделирование атмосферных процессов. Общие сведения о 

методах численного решения уравнений гидротермодинамики (конечно-

разностные, полулагранжнвые и спектральные походы. 

Вихрь скорости движения. Уравнение вихря скорости движения в 

бароклинной атмосфере. Баротропная и бароклинная неустойчивость. 

Необходимые и достаточные условия развития неустойчивости в атмосфере. 

Условия образования и эволюции синоптических вихрей. 

Волновые процессы в атмосфере. Волны Россби. Индексы циркуляции. 

Длинные волны в бароклинной атмосфере. Линейные модели длинных волн в 

атмосфере. Нелинейные модели длинных волн. 

Предмет синоптической метеорологии. Синоптический метод. Основные 

объекты синоптического анализа. Воздушные массы, атмосферные фронты. 

Циклоны и антициклоны умеренных широт. Прогноз синоптического 

положения. Прогноз условий погоды. 

 

Тема 5. Климатология 

Климат Земли и факторы, его определяющие. Общая циркуляция 

атмосферы и глобальное распределение метеорологических величин.  

Классификация климатов. Радиационный режим Земли и тепловой баланс 

климатической системы. Глобальное взаимодействие атмосферы и океана. 

Явления Эль-Ниньо, Ла-Ниньо. Взаимодействие атмосферы и океана в 

полярных регионах. Солнечно-земные связи и их климатообразующая роль. 

Изменение климата. Местный климат и микроклимат.  

 

Тема 6. Авиационная метеорология 

Предмет и задачи авиационной метеорологии. Стандартная атмосфера и 

ее использование в гражданской авиации. Влияние характеристик реальной 

атмосферы на летно-технические характеристики и эксплуатацию ВС. Методы 

и средства наблюдения за фактической погодой в аэропортах. Современные 

цифровые технологии сбора, обработки и передачи потребителям ГА 

метеорологической информации. 

 

Тема 7. Опасные для авиации явления погоды и сложные для 

полетов метеорологические условия 

Явления погоды, влияющие на безопасность на разных этапах полета. 

Атмосферная турбулентность и болтанка ВС. Обледенение воздушных судов. 

Грозовая деятельность. Опасные явления погоды, связанные с грозами. 

Микропорыв.  Статическое электричество. Сдвиги ветра и их влияние на взлет 
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и посадку ВС. Условия погоды, усложняющие полеты в нижнем воздушном 

пространстве. Методы и средства наблюдения за опасными явлениями погоды, 

способы предоставления информации авиационным пользователям. Меры 

безопасности при полетах в зонах с опасными явлениями погоды. 

 

Тема 8. Метеорологические факторы авиационных происшествий и 

инцидентов 

 Статистические данные о повторяемости авиационных происшествий и 

инцидентов, связанных с метеоусловиями. Технология расследования 

авиационных происшествий и инцидентов. Международные и Российские 

нормативные документы по расследованию. Методы восстановления 

метеорологической информации в момент авиационного происшествия 

наиболее близкий по времени и месту происшествия.  

 

Тема 9. Краткосрочные авиационные прогнозы погоды, сверх-

краткосрочные прогнозы погоды 
Основные принципы и методы прогнозирования погоды для авиации. 

Виды авиационных прогнозов и методы их разработки. Современные методы 

прогноза опасных для авиации явлений погоды. Прогнозы погоды по 

аэродромам, маршрутам и районам полетов, их структура, терминология, 

методы кодирования и формы представления пользователям ГА.  

Использование современных компьютерных технологий для разработки 

прогнозов отдельных метеорологических величин и явлений погоды. 

Особенности прогнозирования поля ветра и температуры на основных 

изобарических поверхностях. Основные принципы оценки оправдываемости   

авиационных прогнозов погоды.  

Сверхкраткосрочные прогнозы погоды и их использование в практике 

метеорологического обеспечения полетов. 

 

Тема 10. Метеорологическое обеспечение полетов ВС 

 

Основные принципы метеорологического обеспечения полетов. 

Требования нормативных документов ICAO, WMO и Российской Федерации по 

метеорологическому обеспечению полетов. Стандарты и рекомендации. 

Метеорологические органы и их функции.  

Региональные особенности метеорологического обеспечения. 

Координация взаимодействия между органами воздушного движения 

аэронавигационными службами и метеорологическими органами. 

Организация наблюдений за фактической погодой на аэродромах и в зонах 

ответственности ОВД. Предоставление метеорологической информации 

экипажам воздушных судов на этапе планирования полета при принятии 

решения на вылет и перепланирования в полете. Используемые средства связи. 

Особенности метеорологического обеспечения автоматизированных систем 

организации воздушного движения. Правовые и экономические вопросы 

метеорологического обеспечения полетов. 
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3 Учебно-методическое и информационное обеспечение  

дисциплины  

 
3.1 Основная литература 

 

№ 

п/п 

Наименование Автор, место 

издания, 

издательство, год 

Ссылка на электронный 

доступ 

3.1.1 Динамика 

атмосферы: 

Учебное пособие 

Аргучинцев В.К. - 

Иркутск, из-во 

Иркутского ун-та, 

– 2006. – 130 с. 

URL:  

https://www.studmed.ru/view/ar

guchincev-vk-dinamika-

atmosfery_76a6e412cd9.html  

3.1.2 Курс общей 

метеорологии. 

Физика атмосферы.  

Матвеев Л.Т. - 

СПб.: 

Гидрометеоиздат, 

1984. – 

 752 с. 

Печатное издание 

3.1.3 Динамика 

атмосферы: 

Учебник  

 

Клёмин В.В., 

Кулешов Ю.В., 

Суворов С.С., 

Волконский Ю.Н. 

СПб: Наука,2013.– 

421 с. 

Электронный документ 

кафедры 10 

3.1.4 Синоптическая 

метеорология 

 

Зверев А.С. Л.: 

Гидрометеоиздат, 

1977  

Печатное издание 

3.1.5 Основы 

метеорологии и 

климатологии. 

Курс лекций 

Русин И.Н. Арапов 

П.П. СПб.: 

изд. РГГМУ, 2008. 

— 199 с. 

URL:  

http://elib.rshu.ru/files_books/p

df/img-417170603.pdf 

 

3.2 Дополнительная литература 

 

№ 

п/п 

Наименование Автор, место 

издания, 

издательство, год 

Ссылка на электронный 

доступ 

3.2.1 Мезометеорологич

еские процессы: 

Вельтищев Н.Ф., 

Степаненко В.М. – 

Электронные ресурсы № 10 
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Учебное пособие  М.: 2006. – 104 с. 

3.2.2 Курс лекций по 

синоптической 

метеорологии 

Дашко Н.А. 

Владивосток: 

ДВГУ, 2005 – 523 

с. 

Электронные ресурсы 

кафедры № 10 

3.2.3 Климатология: 

Учебник 

Кислов А.В., 

Суркова Г.В. – М.: 

Академия, 2020. – 

352 с. 

Печатное издание 

3.2.4 Введение в 

динамику и 

энергетику 

атмосферы: учеб. 

пособие.  

Швед Г.М. – СПб.: 

Изд-во С.-Петерб. 

ун-та, 2020. –396 с. 

Печатное издание  

3.2.5 Метеорология и 

климатология: 

Учебник.  
 

Хромов С.П., 

Петросянц М. М.: 

Наука, 2006 

– 584 с. 

Электронные ресурсы 

кафедры № 10 

 

3.3 

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», современных профессиональных баз данных и 

информационных справочных систем (при наличии) 

 

№ п/п Наименование 

профессиональной базы 

данных/информационной 

справочной системы 

Ссылка на информационный ресурс 

3.3.1 Высшая аттестационная 

комиссия  

URL: http://vak.ed.gov.ru/ 

3.3.2 КонсультантПлюс. 

Официальный сайт 

компании   

URL: http://www.consultant.ru/ 

3.3.3 Российская 

государственная 

библиотека 

URL: https://www.rsl.ru/ 

3.3.4 Российская 

национальная 

библиотека  

URL: http://nlr.ru/ 

http://www.consultant.ru/
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№ п/п Наименование 

профессиональной базы 

данных/информационной 

справочной системы 

Ссылка на информационный ресурс 

3.3.5 Библиотека Академии 

наук  

URL: http: //www.rasl.ru/ 

3.3.6 Электронная библиотека 

научных публикаций 

«eLIBRARY.RU»  

URL: http://elibrary.ru 

3.3.7 Электронная библиотека 

«ЮРАЙТ» 

URL: https://biblio-online.ru 

3.3.8 Официальный сервис 

публикации научных 

статей в базе данных 

Scopus 

URL: 

http://www.scopus.su/?yclid=39514293723133

58209 

3.3.9 Официальный сервис 

публикации научных 

статей в базе данных 

WoS (ESCI)  

URL: http://info.clarivate.com/rcis 

 

4 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 

аттестации по итогам освоения дисциплины «Науки об 

атмосфере и климате» 

 
4.1 Содержание фонда оценочных средств 

 

Фонд оценочных средств по дисциплине «Науки об атмосфере и 

климате» предназначен для выявления и оценки уровня и качества знаний 

обучающихся по итогам освоения дисциплины в форме кандидатского экзамена 

в четвертом семестре. 

Кандидатский экзамен проводится в четвертом семестре в объеме 

материала рабочей программы дисциплины, изученного аспирантами в 3 и 4 

семестрах, по билетам в устной форме в специально подготовленных учебных 

классах. Перечень вопросов, выносимых на экзамен, обсуждаются на заседании 

кафедры и утверждаются заведующим кафедры. Предварительное 

ознакомление обучающихся с билетами запрещается. Билеты содержат два 

вопроса по теоретической части дисциплины и один вопрос из дополнительной 

программы по направлению научных исследований аспиранта. 

Методика формирования результирующей оценки в обязательном порядке 

учитывает участие обучающихся в конференциях и подготовку ими 

публикаций.  

http://elibrary.ru/
https://biblio-online.ru/
http://www.scopus.su/?yclid=3951429372313358209
http://www.scopus.su/?yclid=3951429372313358209
http://info.clarivate.com/rcis
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4.2 

 

Шкала оценивания при проведении кандидатского экзамена 

 

Вопросы, выносимые на кандидатский экзамен по специальной 

дисциплине, делятся на три группы. 

Первая и вторая группа вопросов проверяет уровень знаний по 

выбранной научной специальности (дисциплина «Науки об атмосфере и 

климате»). 

Из перечня этих вопросов формируются экзаменационные билеты 

(первый и второй вопрос). 

Третий вопрос связан с диссертационным исследованием. Научный 

руководитель формулирует вопросы, непосредственно связанные с 

диссертационным исследованием аспиранта.  

Вопросы третьей группы оформляются в Дополнительную программу и 

утверждаются на заседании кафедры.  

 

Шкала оценивания за кандидатский экзамен 

Знания обучающихся по итогу сдачи кандидатского экзамена оцениваются 

по пяти бальной системе. 

Оценка «Отлично» выставляется экзаменуемому, показавшему 

всесторонние, систематизированные, глубокие знания по рассматриваемым 

вопросам и умение уверенно применять их на практике при решении 

конкретных задач, свободное и правильное обоснование принятых решений. 

Отвечая на вопрос, может быстро и безошибочно проиллюстрировать ответ 

собственными примерами. 

Оценка «Хорошо» выставляется экзаменуемому, если он твердо знает 

материал, грамотно и по существу излагает его, умеет применять полученные 

знания на практике, но допускает в ответе или в решении задач некоторые 

неточности, хорошо владеет всем содержанием, видит взаимосвязи, но не 

всегда делает это самостоятельно без помощи преподавателя. 

Оценка «Удовлетворительно» выставляется экзаменуемому, показавшему 

фрагментарный, разрозненный характер знаний, недостаточно правильные 

формулировки базовых понятий, нарушения логической последовательности в 

изложении программного материала, но при этом он владеет основными 

разделами учебной программы в рамках изучаемых вопросов, необходимыми 

для дальнейшего проведения научного исследования и может применять 

полученные знания по образцу в стандартной ситуации. Отвечает только на 

конкретный вопрос, соединяет знания из разных разделов курса только при 

наводящих вопросах преподавателя. 

Оценка «Неудовлетворительно» выставляется экзаменуемому, который не 

знает большей части основного содержания вопросов дисциплины, допускает 

грубые ошибки в формулировках основных понятий дисциплины и не умеет 

использовать полученные знания при решении типовых практических задач. Не 

раскрыты глубина и полнота при ответах. 
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Итоговая оценка по экзаменационному билету выставляется следующим 

образом: 

 «отлично» – в случае получения отлично по всем по каждому 

вопросу/заданию в билете; 

 «хорошо» – в случае получения отлично по каждому вопросу/заданию в 

билете, но один из вопросов могут быть оценен на «хорошо»; в случае 

получения «хорошо» по каждому вопросу/заданию в билете; 

 «удовлетворительно» – в случае получения «удовлетворительно» по 

одному из вопросов в билете; в случае получения «удовлетворительно» 

по всем сдаваемым вопросам/заданию в билете; 

 «неудовлетворительно» – в случае получения «неудовлетворительно» по 

одному из вопросов в билете. 

 

4.3 Типовые контрольные вопросы для проведения промежуточной 

аттестации по итогам освоения дисциплины в форме кандидатского 

экзамена  

 

1. Методы исследования атмосферы и климата Земли. 

2. Лучистая энергия в атмосфере, тепловой режим атмосферы. 

3. Процессы конденсации и сублимации в атмосфере, туманы облака, 

осадки. 

4. Оптические и электрические явления в атмосфере. 

5. Космическое и корпускулярное излучение. 

6. Адиабатические процессы в атмосфере. Энергия неустойчивости. 

7. Силы, действующие в атмосфере, вызывающие движение частицы 

воздуха. Градиентный ветер. Геострофический ветер. Градиентный ветер в 

циклонах и антициклонах. Термический ветер.  

8. Система уравнений гидротермодинамики (различные системы 

координат). 

9.  Потенциальный вихрь и его свойства. 

10. Математическое моделирование атмосферных процессов. 

11. Общие сведения о методах численного решения уравнений 

гидротермодинамики (конечно-разностные, полулагранжнвые и спектральные 

походы. 

12. Синоптический метод. Основные объекты синоптического анализа.  

13. Прогноз синоптического положения. Прогноз условий погоды. 

14. Климат Земли и факторы, его определяющие.  

15. Общая циркуляция атмосферы и глобальное распределение 

метеорологических величин.   

16. Классификация климатов.  
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17. Радиационный режим Земли и тепловой баланс климатической 

системы.  

18. Глобальное взаимодействие атмосферы и океана.  

19. Влияние характеристик реальной атмосферы на летно-технические 

характеристики и эксплуатацию ВС. 

20. Современные цифровые технологии сбора, обработки и передачи 

потребителям ГА метеорологической информации. 

21. Опасные для авиации явления погоды и сложные для полетов 

метеорологические условия. 

22. Методы и средства наблюдения за опасными явлениями погоды, 

способы предоставления информации авиационным пользователям. Меры 

безопасности при полетах в зонах с опасными явлениями погоды. 

23. Статистические данные о повторяемости авиационных происшествий 

и инцидентов, связанных с метеоусловиями. Технология расследования 

авиационных происшествий и инцидентов. 

24. Международные и Российские нормативные документы по 

расследованию. 

25. Методы восстановления метеорологической информации в момент 

авиационного происшествия наиболее близкий по времени и месту 

происшествия.  

26. Основные принципы и методы прогнозирования погоды для авиации. 

27. Виды авиационных прогнозов и методы их разработки. 

28. Сверхкраткосрочные прогнозы погоды и их использование в практике 

метеорологического обеспечения полетов. 

29. Основные принципы метеорологического обеспечения полетов.  

30. Региональные особенности метеорологического обеспечения. 

31. Координация взаимодействия между органами воздушного движения 

аэронавигационными службами и метеорологическими органами. 

32. Особенности метеорологического обеспечения автоматизированных 

систем организации воздушного движения. 

33. Правовые и экономические вопросы метеорологического обеспечения 

полетов. 

34.  Современные технологии обеспечения метеорологической 

информацией руководящего состава авиапредприятий, летной и диспетчерской 

служб, автоматизированных систем аэронавигационных расчетов и ОВД. 

35. Авиационно-климатические описания аэродромов и маршрутов 

полетов. Их структура и использование при метеорологическом обеспечении 

полетов. 
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