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Экзаменационные вопросы
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Преподаватель: Косцов Владимир Станиславович, д.ф.-м.н., в.н.с. кафедры физики атмосферы
1. Определение средней атмосферы. Широтно-высотное распределение температуры. Атмосферные волны. Различные проявления слоистой структуры средней атмосферы.
2. Определение средней атмосферы. Содержание СО2, О3, H2O, NO2. Стратосферные аэрозоли. Изменение климата в средней атмосфере.
3. Актуальные задачи исследований термического режима и газового состава средней атмосферы: температурные тренды.
4. Высота и температура стратопаузы и мезопаузы.
5. Мезосферные инверсии температуры.
6. Серебристые облака, история исследования, физика образования.
7. Высотное распределение углекислого газа в мезосфере, проблема расчета скорости выхолаживания, понятие о нарушении ЛТР.
8. Спутниковые эксперименты по зондированию средней атмосферы и их классификация.
9. Касательная и надирная геометрия наблюдений: общая характеристика, преимущества и недостатки.
10. Основные задачи космического мониторинга атмосферы. Требования к точности, пространственному разрешению и периодичности наблюдений.
11. Спутниковые эксперименты по изучению состава атмосферы методом прозрачности: ATMOS и SAGE.

12. Спутниковые эксперименты с аппаратурой CRISTA и характеристика исходных данных.
13. Эксперимент MIPAS.
14. Эксперимент SABER.
15. Молекулярные спектры. Колебательно-вращательные полосы поглощения атмосферных газов. Локальное термодинамическое равновесие (ЛТР).

16. Основные механизмы нарушения условий локального термодинамического равновесия (ЛТР). Нарушение ЛТР по колебательным и вращательным степеням свободы.
17. Колебательные температуры молекул СО2: определение и общий обзор широтно-высотного распределения.

18. Колебательные температуры молекул О3: определение и общий обзор высотного распределения и суточных вариаций.

19. Расчет интенсивности неравновесного  ИК излучения. Коэффициенты поглощения и излучения в условиях нарушения ЛТР.
20. Расчет спектров интенсивности неравновесного ИК излучения: выбор модели атмосферы, особенности расчета коэффициентов поглощения и излучения, построение оптических трасс, интегрирование, спектральные интервалы.
21. Понятие об эффекте интерференции спектральных линий.

22. Сравнение различных компьютерных программ расчета неравновесного излучения: сценарии расчетов и стратегия их формирования, основные результаты.
23. Различные подходы к интерпретации измерений неравновесного излучения – выбор "микроокон", численное моделирование процессов заселения, комплексное восстановление профилей температуры, давления, газового состава и колебательных температур по спектральным измерениям.
24. Комплексное определение профилей температуры, давления, газового состава и колебательных температур по спектральным измерениям: формулировка задачи и физические основы метода решения.
25. Комплексное определение профилей температуры, давления, газового состава и колебательных температур по спектральным измерениям: основные уравнения прямой и обратной задачи.

26. Традиционный подход к решению «классической» некорректной обратной задачи с одним неизвестным пространственным распределением параметра атмосферы: исходное уравнение, функция стоимости, матрица Фишера, матрица усредняющих ядер.

27. Обобщенный подход к решению некорректных обратных задач со многими неизвестными пространственными распределениями параметров атмосферы и с несколькими типами априорной информации: особенности обобщенного подхода по сравнению с традиционным подходом.

28. Обобщенный подход к решению некорректных обратных задач со многими неизвестными пространственными распределениями параметров атмосферы и с несколькими типами априорной информации: понятие о виртуальных измерениях, система исходных уравнений и функция стоимости.

29. Матрица Фишера в обобщенном подходе и ее представление в виде ошибки сглаживания и случайного шума.

30. Примеры представления априорной информации и ограничений в виде виртуальных измерений: статистическое среднее и ковариации, пространственные градиенты, ограничение итерационного сдвига, переход от абсолютной влажности к относительной влажности.
31.  Обобщенный подход к решению некорректных обратных задач: применение к проблеме зондирования атмосферы в условиях нарушения  ЛТР (переход от счетной концентрации к отношению смеси, гидростатическое равновесие, высотный уровень нарушения ЛТР, внутреннее ЛТР, ограничение на населенность возбужденных состояний).
32. Суточные вариации содержания атмосферных газов на примере NO, NO2 и озона. Основные фотохимические процессы и их численное моделирование.
33. Проблема учета суточных вариаций атмосферных параметров в затменных экспериментах. Зенитный угол Солнца на различных участках оптической трассы.

34. Зондирование горизонтально неоднородной и нестационарной  атмосферы в затменных экспериментах: понятие о факторах коррекции.
35. Зондирование горизонтально неоднородной и нестационарной  атмосферы в затменных экспериментах: исходные данные (факторы коррекции, полученные из различных источников) и поставленные вопросы и задачи.

36. Зондирование горизонтально неоднородной и нестационарной  атмосферы в затменных экспериментах: основные допущения и формулы при коррекции получаемых профилей с использованием факторов коррекции.

37. Коррекция профилей в задаче зондирования горизонтально неоднородной и нестационарной  атмосферы в затменных экспериментах: примеры результатов оценки и сопоставления погрешностей различного рода.
38. Коррекция профилей в задаче зондирования горизонтально неоднородной и нестационарной  атмосферы в затменных экспериментах: коррекция данных эксперимента SAGE III, основные результаты.
39. Касательная геометрия спутникового эксперимента и погрешности, обусловленные горизонтальной неоднородностью атмосферных параметров: общие положения.
40. Два подхода к решению задачи двумерного зондирования атмосферы в плоскости орбиты: метод частых измерений и метод geo-fit.
41. Подход к двумерному зондированию стратосферы на основе измерений в каналах различной оптической толщины: формулировка задачи и физические основы.
42.  Характеристики численного эксперимента в задаче двумерного зондирования стратосферы на основе измерений в каналах различной оптической толщины и метод решения соответствующей обратной задачи.
43. Погрешности определения распределения температуры по оптической трассе и поля температуры в задаче двумерного зондирования стратосферы по измерениям излучения в каналах различной оптической толщины.
44. Пространственное разрешение получаемых распределений температуры вдоль касательных трасс в задаче двумерного зондирования стратосферы по измерениям в каналах различной оптической толщины.
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