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Программа вступительного экзамена в аспирантуру по геофизике, геофизическим методам поисков полезных ископаемых предназначена для поступающих в аспирантуру на общем основании. Программа разработана на основании федеральных образовательных стандартов высшего профессионального образования магистратуры и специалитета в соответствии с рабочими программами дисциплин «Геофизика» и «Геофизические методы поисков и разведки месторождений полезных ископаемых» для специалистов и утверждена на заседании Ученого совета (протокол № 8 от 12.09.2013 г.).
Методические указания к программе вступительного экзамена 

Основной целью вступительного экзамена в аспирантуру по геофизике, геофизическим методам поисков полезных ископаемых является выявление компетенций в различных областях, таких как:

- знание физико-геологических основ методов электроразведки; аппаратуры, методики полевых работ и способов интерпретации результатов электроразведки;

- знание физико-геологических основ гравиразведки; принципов измерения силы тяжести; 

- понимание природы геомагнитных полей; принципов геомагнитных измерений; 

- владение способами решения прямых и обратных задач грави- и магниторазведки; автоматизированными системами обработки и интерпретации гравитационных и магнитных аномалий;

- знание тенденций и направлений развития сейсмологии; 

- знание основных законов естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности; теоретических и физических закономерностей физических полей в геологических средах и их аналитического описания; основных способов решения прямых и обратных (некорректных) задач для каждого геофизического метода;

- знание принципов комплексирования геофизических методов; алгоритмов и программ комплексной интерпретации геофизических данных;

- знание основных физико-механических характеристик горных пород.
Содержание и структура вступительного экзамена 

На вступительном экзамене соискатель должен продемонстрировать основные компетенции, сформированные в результате освоения дисциплины «Геофизика. Геофизические методы поисков и разведки месторождений полезных ископаемых» и смежных с ней дисциплин в высшем учебном заведении по программам специалитета и магистратуры. 
Поступающий в аспирантуру должен: знать теоретические основы геофизических методов поисков и разведки месторождений полезных ископаемых, основные методики и технологии обработки и интерпретации геофизических данных по выбранному направлению собственных исследований; делать обоснованные выводы о геодинамических обстановках формирования изучаемых геологических структур и уметь оценивать параметры физико-геологической модели исследуемой геологической среды; уметь представлять результаты своих исследований в аналоговой, графической формах и в виде компьютерных презентаций.

Рекомендуемая структура экзамена

Устный ответ на три вопроса по программе специальности.

Беседа с экзаменационной комиссией по вопросам, связанным с научным исследованием соискателя.

Разделы  геофизики, геофизических методов поисков полезных ископаемых

Раздел 1. Сейсмология
Основные понятия об очаге землетрясения. Механизм очага. Частота и географическое распределение землетрясений.

Энергия землетрясений:  шкала магнитуд (по Рихтеру), энергетические классы, баллы сотрясаемости. Характеристики основных сейсмических зон.

Сейсмический процесс: закон повторяемости землетрясений и параметры сейсмической активности. Форшоки и афтершоки. Проблема предсказания землетрясений и цунами.

Внутреннее строение Земли по сейсмическим данным. Основные зоны: ядро, мантия, их сейсмические характеристики. Скоростной разрез Земного Шара.

Собственные колебания Земли (длиннопериодная сейсмология). Основные типы колебаний: сфероидальные и крутильные, их роль в изучении глубоких недр Земли.

Раздел 2. Гравитационное поле Земли
2.1. Теоретические основы гравиметрии. Силы гравитации как основа формирования Вселенной, Солнечной системы и Земли. Роль гравитации в расслоении Земли на оболочки и образовании Луны. Сила ньютонова притяжения. Центробежная сила. Единицы поля силы тяжести. Расчет массы Земли. Понятие  «потенциал силы тяжести». Форма Земли. Производные потенциала силы тяжести. Поправка за высоту наблюдений. Поправка за промежуточный слой. Поправка за рельеф. Аномалии силы тяжести в редукции Буге. Плотность горных пород и руд. Пористость и влажность.

2.2. Гравиразведочные исследования. Типы гравиметрической аппаратуры. Измерения абсолютных значений и относительные измерения силы тяжести. Принцип действия и основные технические характеристики гравиметров. Учет внешних воздействий на гравиметр. Масштабы и типы гравиметрических съемок. Опорные сети. Интерпретация гравитационных аномалий. Приемы качественной и количественной интерпретации гравитационных аномалий. Эквивалентность моделей по аномальному эффекту. Методы решения обратной задачи гравиметрии. Использование аналитических выражений для аномалий от тел простой формы. Методы особых точек и сингулярных источников. Методы решения прямой задачи гравиметрии. Геологическое истолкование материалов гравиразведки. 

Раздел 3. Магнитное поле Земли
3.1. Теоретические основы магнитометрии. Свойства магнитного поля. Магнитное поле Земли. Напряженность и индукция магнитного поля. Единицы магнитного поля. Магнитный потенциал и его производные. Составляющие магнитного поля. Магнитные свойства пород, палеомагнетизм. Диамагнетики, парамагнетики и ферромагнетики. Точка Кюри. Механизмы намагничивания горных пород. Магнитные свойства минералов и  пород. 

3.2. Магниторазведочные исследования. Измерения магнитного поля. Принцип действия и основные технические характеристики протонных магнитометров. Масштабы и виды съемок. Обработка и представление материалов съемок. Качественная интерпретация данных магнитных съемок. Прямые и обратные задачи магниторазведки. Использование аналитических выражений для аномалий от тел простой формы. Методы особых точек и сингулярных источников. Алгоритмы трехмерного моделирования аномальных магнитных источников.  Геологическое истолкование материалов магниторазведки.
Раздел  4. Тепловое поле Земли
Источники внутренней тепловой энергии Земли. Базовые идеи геотермии. Кондуктивный, конвективный и электромагнитный  перенос тепла. Конвекция и кондукция внутри Земли. Тепловой поток и температура. Теплопроводность. Континентальная литосфера и радиоактивность. Теплогенерация. Температуры солидуса и ликвидуса. Магматический очаг. Геотермальная энергия, геотермальные ресурсы: натуральный пар; горячая вода; горячие сухие породы. Тепловое излучение. Радиотепловые и инфракрасные съемки.

Раздел  5. Электроразведочные методы

Классификация электроразведочных методов.

5.1. Методы сопротивлений. Теоретические основы метода. Удельное электрическое сопротивление пород, руд и минералов. Отличия в проводимости пород и металлов. Характер прохождения электрического тока в геологической среде. Вертикальное электрическое зондирование. Расстановка Винера. Кривые двухслойных, трехслойных и многослойных сред. Ограничения в использовании ВЭЗ. Другие расстановки (Шлюмберже, дипольная, градиентная и др.) и сферы их применения. Метод заряда. Электротомография.

5.2. Методы изучения полей физико-химического происхождения. Метод вызванной поляризации (ВП). Физико-геологические основы метода ВП. Мембранная поляризация. Методика и аппаратурная база съемок ВП. Поляризуемость. Интерпретация данных ВП. Метод естественного поля (ЕП). Физико-геологические основы метода ЕП. Методика и аппаратурная база съемок ЕП. Интерпретация данных ЕП.

5.3. Электромагнитные методы. Разновидности электромагнитных методов. Магнитотеллулические методы. Базовые положения магнитотеллурического метода. Происхождение магнитотеллурических полей. Выполнение магнитотеллурических съемок. Электрические и магнитные составляющие напряженности магнитотеллурического поля. Интерпретация данных  магнитотеллулических съемок. Информативность метода в исследованиях глубинного строения земной коры, при поисках и разведке объектов рудного и углеводородного сырья. 
Раздел  6. Комплексирование геофизических методов при решении различных геологических задач
Необходимость применения комплекса геофизических методов и цели комплексирования. Комплекс геофизических методов на разных стадиях геологоразведочных работ. Комплекс геофизических методов в исследованиях глубинного строения земной коры и верхней мантии.  Комплексирование геофизических методов при поисках и разведке месторождений нефти и газа. Комплексирование геофизических методов при поисках и разведке рудных и нерудных полезных ископаемых.
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