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1.
Місце і значення навчальної дисципліни

Дисципліна  «Геофізична гідродинаміка з основами математичного моделювання» належить до системи природничо–наукових і є складовою частиною державного стандарту освіти на рівні бакалавра. Ця дисципліна є обов’язковою в освітньо–професійній підготовці студентів. Статус дисципліни: нормативна (цикл Б) у напрямі бакалаврської підготовки  –  метеорологія (7.070601), гідрологія та гідрохімія (7.070602), океанологія (7.070603), агрометеорологія (7.070604) та військова гідрометеорологія (7.070601).
Розуміння основних положень та задач «Геофізичної гідродинаміки з основами математичного моделювання»  можливе лише на базі знань, отриманих в дисциплінах: вища математика (змістові модулі «Диференціальне числення», «Інтегральне числення»), фізика (змістові модулі «Кінематика», «Газова динаміка»), астрономія (в обсязі загальноосвітньої програми).

Знання, отриманні при вивченні «Геофізичної гідродинаміки з основами математичного моделювання», необхідні для опанування багатьох спеціальних дисциплін гідрометеорологічного напрямку навчання: «Динамічна метеорологія», «Фізика океану», «Фізика граничного шару атмосфери», «Динаміка руслових потоків», «Гідрологічні розрахунки та прогнози», та сприяють формуванню у студентів системи знань, умінь та навичок, що дозволяють фахівцю-гідрометеорологу проводити на сучасному рівні дослідження гідрометеороголічних явищ та атмосферних процесів. Крім того, вони входять у освітньо – кваліфікаційну характеристику бакалавра – гідрометеоролога (ПФ.Д.01:ПР.0.01, ПФ.Д.02:ПР.0.01- ПР.0.02, ПФ.Д.03:ПП.0.01).
Загальний обсяг навчального часу, що припадає на вивчення дисципліни, складає 176 годин, з них лекції 48, практичних занять 48, самостійної роботи 80 годин.

Мета дисципліни. Дисципліна «Геофізична гідродинаміка з основами математичного моделювання» спрямована на формування у студентів необхідної бази знань про основні положення гідромеханіки та сучасних уявлень з питань теоретичного опису динаміки природних течій бароклинних систем стратифікованих рідин і газів, що обертаються, фізичних механізмів атмосферних, океанічних, гідрологічних процесів і процесів у верхньому шарі ґрунту на обертовій Землі, принципів і методів моделювання крупномасштабних процесів в атмосфері та океані та можливостей та області застосування математичних моделей при вивченні гідрометеорологічних процесів та вирішенні прикладних задач метеорології.
Предмет вивчення дисципліни – механіка, кінематика, динаміка та термодинаміка природних течій бароклинних систем стратифікованих рідин і газів, що обертаються, та принципи i методи моделювання крупномасштабних процесiв в атмосферi та океанi.

Практична значимість дисципліни   полягає  у тому, що її засвоєння забезпечує формування у студентів практичних навичок та знань про можливості та області застосування математичних моделей при вивченні гідрометеорологічних процесів та вирішенні прикладних задач метеорології. Формуються ключові уявлення про принципи i методи моделювання крупномасштабних процесiв в атмосферi та океанi як одного з напрямків досліджень, що сьогодні посідає одне з провiдних мiсць у науках про Землю i продовжує iнтенсивно розвиватись.
Базові знання та вміння, що безпосередньо входять до ОПП і ОКХ, та якими мають володіти студенти після вивчення дисципліни.

Після вивчення дисципліни студент повинен 

знати:

· основні принципи та підходи до побудови фізичної теорії циркуляційних систем атмосфери та гідросфери;

· основні фактори динаміки циркуляційних систем різних масштабів;

· рівняння гідротермодинаміки, фізичний зміст рівнянь та їх складових, окремих  фізичних  параметрів, методи та  засоби вирішення рівнянь геофізичної гідродинаміки;

· призначення та характер застосування конкретних висновків з теорії;

· способи опису математичних моделей і чисельні методи їх вирішення;

· призначення та характер застосування висновків з теорії розмінностей та подібності; основні поняття різницевих схем.
Студент повинен 

вміти:
· використовувати отримані теоретичні знання при аналізі атмосферних та океанічних процесів з єдиних науково-методичних позицій;

· використовувати математичний апарат гідродинаміки обертових бароклинних стратифікованих рідин і газів;

· застосовувати низку практичних навичок при реалізації підходів геофізичної гідродинаміки до рішення прикладних задач метеорології. океанології та гідрології;

· обробляти результати експериментів з урахуванням основних способів аналізу розмінностей;

· встановлювати структуру функціональних зв’язків між фізичними величинами, які відповідають за природу явища або процесу;

· інтерпретувати  одержані результати емпіричних досліджень.
2.
Вступ та структура навчальної дисципліни

В курсі «Геофізична гідродинаміка з основами математичного моделювання» викладаються основні положення гідромеханіки та динаміки обертових бароклинних та стратифікованих рідин (атмосфер та океанів). Основна увага приділяється теоретичним основам фізико-математичного опису рідини та закономірностям динаміки планетних атмосфер.

Засвоєння цих питань дозволить студентам краще розуміти спеціальні дисципліни та враховувати ці знання при вирішуванні різних гідрометеорологічних задач.

 
Структура дисципліни:

· загальна кількість кредитів ЕСТS – 4,5 +1 наук. 

· загальна кількість залікових одиниць  – 2

· модулі –  лекційний, практичний (практичні заняття), наук. робота

· загальна кількість змістових модулів – 6

    Опис курсу: Зміст курсу поділено на 3 теми: 
· Загальні положення. Кінематика. 

· Динаміка. Термодинаміка. Елементи динаміки обертових систем.

· Методи математичного моделювання. Аналіз розмінностей. Теорія подібності. 

Вони висвічують наступні питання: Основні положення гідромеханіки. Специфіка об’єктів гідродинаміки. Теоретичний опис динаміки природних течій бароклинних систем стратифікованих рідин і газів, що обертається. Фізичні механізми атмосферних, океанічних, гідрологічних процесів і процесів у верхньому шарі ґрунту на Землі, що обертається. Принципи і методи моделювання крупно масштабних процесів в атмосфері та океані. Можливості та області застосування математичних моделей при вивченні гідрометеорологічних процесів та вирішенні прикладних задач метеорології.

Дисципліна «Геофізична гідродинаміка з основами математичного моделювання» викладається  поряд з іншими загальноосвітніми дисциплінами у п’ятому семестрі для студентів груп   МС-32, Г-32, МР-33 і призначена  надати студенту основи  теоретичних знань і практичних навичок, які стануть йому в нагоді  при вивченні  спеціальних дисциплін. Вивчення курсу ґрунтується на основних положеннях і знаннях, отриманих з дисциплін вища математика (змістові модулі «Диференціальне числення», «Інтегральне числення»), фізика (змістові модулі «Кінематика», «Газова динаміка»), астрономія (в обсязі загальноосвітньої програми).   

         Лекційна частина налічує 48 год., практичні знання набуваються під час самостійної роботи (64 год.) та практичних занять (32 год.), теоретичне вивчення дисципліни завершується іспитом у 5 семестрі (1 залікова одиниця). Наукова робота проводиться індивідуально шляхом залучення студентів до роботи в науковому студентському гуртку кафедри, що розширює науковий світогляд, участю у студентській олімпіаді, виступами на звітній  науковій студентській конференції.  
 Організація контролю знань студентів:

· Організація поточного контролю побудована за накопичувально – модульним принципом згідно «Положенням про організацію модульного контролю в ОДЕКУ» від 26.10.2001 р. та «Положенням про організацію контролю самостійної роботи студентів в ОДЕКУ» від 29.03.2004 р. (зі змінами та доповненнями, затвердженими 27.04.2006 р.). 

· Організація підсумкового контролю побудована згідно Положення «Про проведення    підсумкового контролю знань студентів» від 25.05.2004р. зі змінами та доповненнями, затвердженими 25 05. 2006 р. врахування накопичених студентом за навчальний семестр результатів поточного контролю. Підсумкова оцінка у шкалі ЕСTS виставляється за кожну залікову одиницю.

· Форма підсумкового контролю: семестровий іспит (5 семестр).

· Реєстрація та підсумковий контроль: допуск до іспиту здійснюється лектором згідно з результатами поточного контролю за навчальний семестр. До підсумкового контролю допускаються студенти, які отримали не менше 50% від максимально можливої суми балів з модуля практичної підготовки, та не менше 50% від максимально можливої суми балів з модуля теоретичної підготовки.

· Методичне забезпечення: підручник з дисципліни є в наявності в бібліотеці ОДЕКУ, конспект лекцій  та методичні вказівки є у достатній кількості на кафедрі фізики атмосфери і кліматології.
ЗАГАЛЬНА СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ «ГЕОФІЗИЧНА ГІДРОДИНАМІКА З ОСНОВАМИ МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ» 

в умовах кредитно-модульної системи 
(дисципліна включає навчальний курс загальним обсягом 144 годин)

Контроль та оцінка поточних і підсумкових знань здійснюється шляхом проведення усного опитування, контрольних робіт і перевірки завдань для самостійної роботи студентів за модульною системою організації навчання та контролю знань студентів. Залишкові знання перевіряються за допомогою комплексної контрольної роботи.













Позначення: ЗМ – змістовний модуль. 
Термінологія приведена у відповідності з наказом МОН України «Про впровадження кредитно-модульної системи організації навчального процес» 
№ 744 від 30.12.2005 р.
Методичне забезпечення дисципліни
Базові підручники:
1. Шнайдман В.А., Тарнопольський А.Г., Степаненко С.М. Геофізична гідродинаміка. – Одеса, 1998.

2. Палагин Э.Г., Славин И.А. Основы гидромеханики. / Учебное пособие для гидрометерологов. – Л., ЛГМИ, 1974. 

3. Монин А.С. Теоретические основы геофизической гидродинамики. – Л., Гидрометеоиздат, 1988.

4. Педлоски Дж. Геофизическая гидродинамика, т.1. – М.: Мир, 1984.

5. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Теоретическая физика, т.6. Гидродинамика. – М.: Наука, 1986.

6. Седов Л.И. Методы подобия и размерности в механике. – М.: Наука, 1977.  -438с.

7. Баренблатт Г.И. Подобие, автомодельность, промежуточная  асимптотика. – Л.: Гидрометеоиздат, 1978.  -206с.

8. Самарский А.А. Введение в теорию разностных схем.- М.:Наука, 1971.  -550с.

4.
програма лекційних модулів (відповідно до структури дисципліни)

Лекційний модуль

	Змістов-ні модулі
	Розділи

програми

(назва)
	Теми
	Кіль-кість ауд. годин
	Кіль-кість год. СРСР
	Форми завдань

на

СРСР
	Форми

поточ.

контр. СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ЗМ –

Л1


	Загальні положення
	Тема 1. Специфіка об"єктів ГФГД. Природні течії рідин і газів – малі відхилення від твердотільного обертання Землі

Тема 2. Застосування основних положень векторного числення в ГФГД (векторна функція, її похідна, скалярне та векторне множення)

Тема 3. Градієнт скалярної величини. Повна та частинна часова похідна та її компоненти.

	1
1
2
	0,25

  0,25

0,50
	Підгот.

до лекцій


	Опиту
вання

	
	Кінемати
ка
	Тема 1. Методи опису руху рідини. Методи Лагранжа та Ейлера.

Тема 2. Стаціонарні та нестаціонарні рухи. Траєкторія та лінія течії.

Тема 3. Перша теорема Гельмгольца. Вихор вектора швидкості та кутова швидкість обертання. Потік поля швидкості. Дивергенція поля швидкості.

Тема 4. Двовимірний рух елементарного об’єму рідини та формула загального розкладання швидкості. Елементи складного руху рідкої частинки.

Тема 5. Функція та потенціал течії. Соленоїдальний та потенціальний рух.

Тема 6. Циркуляція швидкості. Теорема Стокса. Друга теорема Гельмгольца.

	1
1
3
-

1

2


	0,25

0,25

0,75
-

0,25

0,5

5
	Підгот.

до лекцій

Підгот.

до  КР


	Опиту
вання

КР



	ЗМ –

Л2


	Динаміка
	Тема 1. Фундаментальні закони зберігання. Інерціальні та неінерціальні системи відліку. Вектор прискорення в обертовій та необертовій системах відліку. Фізичні та фіктивні сили.

Тема 2. Масові та поверхневі сили.

Тема 3. Закон збереження імпульсу. Рівняння руху ідеальної рідини. Тензор напружень. Рівняння руху ідеальної та в'язкої рідини у формах Ейлера, Громеко-Лемба.

Тема 4. Закон збереження маси. Рівняння нерозривності.


	3
1
4
1

   
	0,75
0,25

1
0,25 
	Підгот.

до лекцій


	Опиту-

вання



	
	Термодинаміка
	Тема 1. Основні термодинамічні характеристики. Закони термодинаміки. Рівняння переносу тепла для ідеальної та в'язкої рідини.

Тема 2. Умови рівноваги стратифікованих рідин та газів.

	2
2
	0,5
0,5
	Підгот.

до лекцій


	Опиту-вання



	
	Елементи динаміки обертових систем
	Тема 1. Прискорення Коріоліса. Великомасштабні рухи. Число Россбі.

Тема 2. Прискорення циркуляції. Три механізми зміни циркуляції швидкості.

Тема 3. Абсолютні та відносні циркуляція та вихор швидкості.

Тема 4. Рівняння вихору швидкості. Теорема Тейлора-Праудмена. Потенціальний вихор.

	1
2

1

3
	0,25
0,5

0,25

0,75

5
	Підгот.

до лекцій

Підгот.

До  КР


	Опиту-вання

КР



	ЗМ(
Л3


	Методи  математичного моделювання
	Тема 1. Методи  математичного моделювання
	2
	0,5
  
	Підгот.

до лекцій

	Опиту-вання

   

	
	Аналіз розмірнос
тей
	Тема 1. Розмiрнi та безрозмiрнi величини. Основнi та похiднi величини. Формула розмiрностi

Тема 2. Структура функцiональних зв'язкiв мiж фiзичними величинами. П-теорема.

	3
3
	0,75
0,75
	Підгот.

до лекцій


	Опиту-вання



	
	Теорія подібності
	Тема 1. Основнi поняття механiчної подібності. Критерii подібності. 

Тема 2. Застосування теорiї подібності при математичному моделюваннi. Геострофічне та гідростатичне наближення.

	4
4
	1
1

5


	Підгот.

до лекцій 

Підгот.

до  КР


	Опиту-вання

КР



	
	
	РАЗОМ
	48
	27
	
	


    Знання, якими має оволодіти студент після вивчення змістовного модулю ЗМ-Л1:

· Природні течії рідин і газів – малі відхилення від твердотільного обертання Землі;

· Методи опису руху рідини у формі Лагранжа та Ейлера;

· Зв'язок та фізичне тлумачення повної, частинної похідних по часу та адвективно-конвективної частини повної похідної;

· Лінія течії і траєкторія частинки рідини, їх диференціальні рівняння;

·  Перша теорема Гельмгольца (загальні висновки); 

· Вихор векторного поля та вихор швидкості;

· Зв’язок векторів кутової швидкості обертання елементарного об’єму рідини і вихору швидкості;

· Фізичне тлумачення компонентів антисиметричного та симетричного тензорів в першій теоремі Гельмгольца;

· Основні диференціальні характеристики поля швидкості та їх фізичне тлумачення;

· Соленоїдальний та потенціальний рух рідини;

· Друга теорема Гельмгольца, циркуляція вектора швидкості рідини.
        Знання, якими має оволодіти студент після вивчення змістовного модулю ЗМ (Л2:

· Принцип відносності, інерціальні та неінерціальні системи відліку, центр інерції;
· Різниця між прискореннями, що спостерігаються в необертовій і обертовій системах відліку;
· Сили інерції та їх прискорення;
· Загальні закони зберігання та їх вираз у геофізичній гідродинаміці;
· Рівняння нерозривності;
· Поняття ідеальної та в’язкої рідини;
· Масові та поверхневі сили, що визначають динаміку об’єктів геофізичної гідродинаміки;
· Рівняння руху рідини у формі Ейлера, Громеко-Лемба та Нав’є-Стокса, їх фізичне тлумачення;
· Внутрішне тертя (в’язкість); тензор напруження та його основні властивості;
· Термодинамiчна система та її параметри. Термодинамiчний метод опису об’єктiв геофiзичної гiдродинамiки;
· Перший та другий закони  термодинамiки та їх застосування до вивчення об’єктiв геофiзичної гiдродинамiки;
· Рiвняння стану середовища, їх різновиди та фізичне тлумачення;
· Математичні вирази закону збереження енергії для ідеальної та в’язкої рідини;
· Iзентропичнi  та адiабатичнi процеси;
· Стратифiкацiя середовища та умови рiвноваги iдеального (досконалого) газу за частотою Вяйсяля-Брента, потенцiальною температурою та потенцiальною густиною рідини;
· Абсолютний, відносний та планетарний вихори; параметр Коріоліса;
· Крупномасштабні геофізичні рухи, число Россбі–Кібеля;
· Три механізма зміни циркуляції швидкості; вплив сили Коріоліса на зміну циркуляції швидкості;
· Рівняння вихору швидкості для баротропної нев’язкої рідини; Опис бароклинних ефектів та ефектів в’язкості у рівнянні вихору швидкості;
· Теорема Тейлора-Праудмена; Потенціальний вихор.
Знання, якими повинен оволодіти студент після вивчення змістовного модулю ЗМ (Л3:

· Основна ідея П-теореми; значення П-теореми при вивченні фізичних явищ;
· Класи систем одиниць вимірювання;

· Розмірні та безрозмірні величини; основні та похідні величини; залежні і незалежні величини;
· Системні і несистемні одиниці вимірювання;

· Формула розмірності, як вона записується для різних класів; 
·  Теореми, що використовуються під час визначення розмірностей складних величин. Приклади використання цих теорем;

· Визначення для симплекса та комплекса;
· Критерії подібності, числа Ейлера, Рейнольда, струхаля, Фруда, їх фізичний зміст та застосування;
· Умови механічної, геометричної та динамічної подібності;
· Визначення поняття  математичної, фізичної, стохастичної та гідродинамічної моделі, їх недоліки та переваги;
· Можливості теорії розмінностей.
Навчально-методичне забезпечення змістовного модулю здійснюється за допомогою підручників, які є у наявності у бібліотеці ОДЕКУ:

1. 1. Шнайдман В.А., Тарнопольський А.Г., Степаненко С.М. Геофізична гідродинаміка. – Одеса, 1998.

2. Палагин Э.Г., Славин И.А. Основы гидромеханики. / Учебное пособие для гидрометерологов. – Л., ЛГМИ, 1974. 

3. Монин А.С. Теоретические основы геофизической гидродинамики. – Л., Гидрометеоиздат, 1988.
5. 
програма практичних модулів (відповідно до структури дисципліни)
Практичний модуль
	Зміст-ні 

Модулі
	Форма занять

(назва)
	Теми робіт

(занять)
	Кіл-сть

аудит. годин


	Кіл-сть

Годин

СРС


	Форма 

завдань на СРС
	Форма поточнконтролю СРС

	ЗМ– П1


	Практичні заняття
	1. Застосування основних положень векторного числення в ГФГД.
2. Скалярні та векторні поля. Градієнт скалярної величини. Часова похідна та її компо-ненти.
3. Траєкторія та лінія течії.
4. Перша теорема Гельмгольца. Вихор вектора швидкості та кутова швидкість обертання.. Дивергенція поля швидкості.
5. Рух елементарного об"єму як суперпозиція п"яти видів руху.
6. Функція та потенціал течії. Соленоїдальний та потенціаль-ний рух.
7. Циркуляція швидкості. Циркуляція швидкості плоского руху.

	2
2
2
2
2
2

2
	1
1
1
1
1
1

1
5
	Підгот.до опиту-вання 

Підгот.до

КР
	Опиту-вання 

Розв’я-зання  задач 
КР

	ЗМ-П2
	Практичні заняття
	1. Вектор прискорення в обертовій та необертовій системах відліку. Фізичні та фіктивні сили.

2. Масові та поверхневі сили.

3. Рівняння руху в'язкої рідини у формі Нав.є-Стокса, Громеко-Лемба.
4. Основні термодинамічні характеристики. Закони термодинаміки. 
5. Умови рівноваги стратифікованих рідин та газів.

6. Прискорення Коріоліса. Великомасштабні рухи. Число Россбі.

7. Абсолютні та відносні циркуляція та вихор швидкості.
	1
1
1
1
2
1
1
	0,5
0,5
0,5
0,5
1

0,5
0,5

5
	Підгот.до опиту-вання 

Підгот.до

КР 
	Опиту-вання 

Розв’я-зання  задач 

КР 


	ЗМ-П3
	Практичні заняття
	1. Основні та похідні величини. Формула розмірності.

2. Структура функціональних зв'язкiв між фізичними величинами.

3. Основні поняття механічної подібності. Критерії подібності.

4. Застосування критеріїв подібності при вирішенні практичних задач.


	3
2
3
2

	1,5
1
1,5
1

5
	Підгот.до опиту-вання 

Підгот.до

КР       
	Опиту-вання 

Розв’я-зання  задач 

КР 
.



	
	
	РАЗОМ

	32

	31

	
	


   Вміння, якими має оволодіти студент після вивчення змістовного модулю ЗМ-П1:

· застосовувати основні положення векторного числення в ГФГД;

· розраховувати часову похідну та її компоненти;

· знаходити рівняння для сімейства траєкторій і ліній течії та траєкторії і лінії течії, що проходить скрізь задану точку простору в даний момент часу;

· розраховувати функцію та потенціал течії.
 Вміння, якими має оволодіти студент після вивчення змістовного модулю ЗМ( П2:

· зображати стандартну тривимірну Декартову систему координат, що пов’язана з обертовою Землею, і вміти працювати з нею;

· розраховувати сили інерції та визначати їх напрямок;

· визначати великомасштабні рухи, розраховувати число Россбі-Кібеля;
· визначати основні термодинамічні характеристики та умови рівноваги стратифікованих рідин та газів;

· визначати основні диференціальні характеристики фізичних полів;

· обчислювати циркуляцію та вихор швидкості.
   Вміння, якими має оволодіти студент після вивчення змістовного модулю ЗМ(П3

· визначати розмірності фізичних величин в класах LMT і LFT та записувати визначальні рівняння;

· знаходити функціональні залежності між фізичними величинами на основі аналізу їх розмірностей;

· визначати критерії подібності, розраховувати на основі їх аналізу масштабні, часові множники та фізичні характеристики систем;

· застосовувати критерiї подібності при вирішенні практичних задач.
Навчально-методичне забезпечення практичних змістовних модулів здійснюється за допомогою різних методичних вказівок для практичних занять: 
1. Неинерциальные системы отсчета в геофизической гидродинамике. – Одесса, ОГМИ, 1995.

2. Термодинаміка об’єктів геофізичної гідродинаміки. – Одеса, ОГМІ, 1999.

3. Методичні вказівки з курсу «Основи математичного моделювання». – Одеса,   ОГМІ, 1999 р.
Необхідна література є у наявності на кафедрі фізики атмосфери і кліматології і у бібліотеці ОДЕКУ
6.
Програма модуля наукової роботи
В умовах кредитно-модульної системи організації навчального процесу в ОДЕКУ до структури робочої навчальної програми дисципліни «Геофізична гідродинаміка з основами математичного моделювання»  передбачено включення наукового модуля, що є окремою заліковою одиницею.


Кредитно-модульна система організації навчального процесу орієнтована на послідовне й системне залучення студентів до науково-дослідницької діяльності, цьому сприяє велика частка їх самостійної та індивідуальної роботи.


Перелік можливих видів наукової роботи під час вивчення дисципліни «Геофізична гідродинаміка з основами математичного моделювання» пропонується студентам згідно з «Положенням про врахування науково-дослідної роботи студента у кредитно-модульній системі організації навчального процесу в ОДЕКУ»:

· оцінювання навчальних елементів, які за своїм змістом вимагають знань і вмінь дослідницько-пошукового характеру – це бездоганне виконання практичних завдань, які виконуються на аудиторних заняттях – 0,5 балів;

· оцінювання НДР як окремого модуля за назвою «Наукова робота», який складається із декількох елементів:

участь у науковій студентській конференції, семінарах та гуртках  в ОДЕКУ (Е3) – 1 рівень НДР;

публікації (Е4) – 2 рівень НДР
Оцінювання науково-дослідної роботи студента: 
	Елементи НДР

	Кількість кредитів

	Е3
 (Конференції, гуртки, семінари)

	        0,5



	Е4
 (Публікації у фаховому виданні)


	1


7.
Організація самостійної роботи студентів
	№

п/п
	Змістовні модулі
	Найменування тем

та розділів
	Завдання
	Кіл-ть годин
	Форма

контролю
	Термін виконання

(тиждень)

	1
	ЗМ-Л 1

ЗМ-П 1
	Загальні положення
Тема 1. Специфіка об"єктів ГФГД. Природні течії рідин і газів – малі відхилення від твердотільного обертання Землі

Тема 2. Застосування основних положень вектор-ного числення в ГФГД (векторна функція, її похідна, скалярне та векторне множення)

Тема 3. Градієнт скалярної величини. Повна та частинна часова похідна та її компоненти.

Кінематика

Тема 1. Методи опису руху рідини. Методи Лагранжа та Ейлера.

Тема 2. Стаціонарні та нестаціонарні рухи. Траєкторія та лінія течії.

Тема 3. Перша теорема Гельмгольца. Вихор вектора швидкості та кутова швидкість обертання. Потік поля швидкості. Дивергенція поля швидкості.

Тема 4. Двовимірний рух елементарного об’єму рідини та формула загального розкладання швидкості. Елементи складного руху рідкої частинки.

Тема 5. Функція та потенціал течії. Соленоїдальний та потенціальний рух.

Тема 6. Циркуляція швидкості. Теорема Стокса. Друга теорема Гельмгольца.


	Підготовка
до лекцій 

Підготовка до опитування 

Підготовка до

КР(ЗМ – Л1)
Підготовка до

КР(ЗМ – П1)
	3
6
5

5

6
	Опитування та розв’язання  задач

на практичних заняттях 

КР(ЗМ – Л1)

КР(ЗМ – П1)

 
	1-7
6
7

	
	
	Всього
	25
	

	2
	ЗМ-Л 2

ЗМ-П 2
	Динаміка
Тема 1. Фундаментальні закони зберігання. Інерціальні та неінерціальні системи відліку. Вектор прискорення в обертовій та необертовій системах відліку. Фізичні та фіктивні сили.

Тема 2. Масові та поверхневі сили.

Тема 3. Закон збереження імпульсу. Рівняння руху ідеальної рідини. Тензор напружень. Рівняння руху ідеальної та в'язкої рідини у формах Ейлера, Громеко-Лемба.

Тема 4. Закон збереження маси. Рівняння нерозривності.

Термодинаміка

Тема 1. Основні термодинамічні характеристики. Закони термодинаміки. Рівняння переносу тепла для ідеальної та в'язкої рідини.

Тема 2. Умови рівноваги стратифікованих рідин та газів.

Елементи динаміки обертових систем

Тема 1. Прискорення Коріоліса. Великомасштабні рухи. Число Россбі.

Тема 2. Прискорення циркуляції. Три механізми зміни циркуляції швидкості.

Тема 3. Абсолютні та відносні циркуляція та вихор швидкості.

Тема 4. Рівняння вихору швидкості. Теорема Тейлора-Праудмена. Потенціальний вихор.


	Підготовка

до лекцій 

Підготовка до опитування 

Підготовка до

КР(ЗМ – Л2)

Підготовка до

КР(ЗМ – П2)
	5

4
5

5
	Опитування та розв’язання  задач

на практичних заняттях 

КР(ЗМ – Л2)

КР(ЗМ – П2)


	7-13
12
13

	
	
	Всього
	19
	

	3
	ЗМ-Л 3

ЗМ-П 3
	Методи  математичного моделювання
Тема 1. Методи  математичного моделювання

Аналіз розмінностей

Тема 1. Розмiрнi та безрозмiрнi величини. Основнi та похiднi величини. Формула розмiрностi

Тема 2. Структура функцiональних зв'язкiв мiж фiзичними величинами. П-теорема.

Теорія подібності

Тема 1. Основнi поняття механiчної подібності. Критерii подібності. 

Тема 2. Застосування теорiї подібності при математичному моделюваннi. Геострофічне та гідростатичне наближення.


	Підготовка

до лекцій 

Підготовка до опитування 

Підготовка до

КР(ЗМ – Л3)

Підготовка до

КР(ЗМ – П3)
	4
5
5

5
	Опитування та розв’язання  задач

на практичних заняттях 

КР(ЗМ – Л3)

КР(ЗМ – П3)


	14-17
16
16

	
	
	Всього
	19
	
	

	
	
	Всього
	64
	
	


8.
Організація поточного та підсумкового контролю рівня знань
  Накопичувальна система оцінки навчальних досягнень студента зараховується згідно з Положенням про організацію КСРС в ОДЕКУ та проведення підсумкового контролю знань студентів в ОДЕКУ.

Сума балів, яку отримав студент за всіма змістовними модулями (заліковою одиницею) навчальної дисципліни «Геофізична гідродинаміка з основами математичного моделювання», формують інтегральну оцінку поточного контролю студента. Вона є підставою для виставлення семестрового заліку. 

Комплекс контролюючих заходів розроблено на підставі «Положення про проведення підсумкового контролю знань студентів», затвердженого на засіданні Методичної ради ОДЕКУ від 25 травня 2004 р., а також «Положення про організацію навчального процесу у вищих навчальних закладах України» (наказ МОН № 161 від 2.06.1993 р.), «Положення про організацію модульного контролю в ОДЕКУ» (наказ № 21 від 26. 10. 2001 р.), «Положення про організацію контролю самостійної роботи студентів ОДЕКУ» (наказ № 31 від 6. 04. 2004 р.), «Положення про критерії оцінки знань студентів в ОДЕКУ » (від 28. 11. 2002 р.).

Комплекс контролюючих заходів регламентує організацію поточного та підсумкового контролю рівня набутих студентами знань, вмінь та навичок у ході вивчення дисципліни «Геофізична гідродинаміка з основами математичного моделювання», а також конкретизує виконання графіку навчального процесу по цій дисципліні з напрямку гідрометеорологія 7.070601 на освітньо-кваліфікаційному рівні – бакалаври.

Головна мета проведення кредитно-модульної системи контролю – це визначення рівня набутих знань, вмінь та навичок, підвищення якості навчання студентів шляхом активізації навчальної діяльності, стимулювання ритмічного виконання графіку навчального процесу протягом всього семестру, визначення кількісних критеріїв засвоєння змісту окремих розділів (змістовних модулів) навчальної дисципліни «Геофізична гідродинаміка з основами математичного моделювання».
9. МЕТОДИКА ОЦІНКИ ВСІХ ВИДІВ ПІДГОТОВКИ СТУДЕНТІВ

Кредитно-модульна система оцінки знань, вмінь та навичок передбачає розподіл програми навчальної дисципліни «Геофізична гідродинаміка з основами математичного моделювання» на структурно-логічні завершені розділи (змістовні модулі), які можуть бути оцінені певною кількістю балів.

Метою кредитно-модульної системи контролю є: 

· активізація самостійної роботи студентів;

· стимулювання ритмічної роботи протягом семестру згідно з графіком контролюючих заходів;

· визначення якості засвоєння певних розділів дисципліни (змістовних модулів).

Форми контролю  рівня засвоєння змістовних модулів (ЗМ):

· опитування під час практичних та лекційних занять;

· розв´язання задач під наглядом викладача в аудиторії;

· письмові контрольні і тестові контрольні роботи.

Загальна кількість змістовних модулів визначена згідно з «Положенням про організацію модульного контролю» і відповідає розподіленню робочої програми дисципліни на завершені структурно-логічні розділи (у відповідності з проведенням навчальних занять): три змістовних модуля з теоретичної (лекційної) частини курсу (ЗМ-Л1, ЗМ-Л2, ЗМ-Л3) та три модулі з практичної частини курсу (ЗМ-П1, ЗМ-П2, ЗМ-П3). Підсумкова оцінка в балах складається з суми балів за кожен змістовний модуль. Види завдань та кількість балів, що нараховані з виконання певного виду завдань, зведені у наступну таблицю.

	№
	Види завдань, за які нараховують бали
	Максимальна кількість балів, яка нараховується за виконання певного виду завдання

	1
	Завдання до змістовного теоретичного модулю  ЗМ-Л1 передбачають вивчення за підручником і конспектом з наступних розділів:

1. Загальні положення. 

2. Кінематика. 

Контрольна робота ( теоретична (ЗМ – Л1)
Завдання до змістовного практичного модулю

ЗМ-П1 складається з самостійного розв’язання індивідуального модульного завдання на занятті та  опитування на практичних заняттях, що включає розв’язання типової задачі біля дошки
Контрольна робота ( практична (ЗМ – П1)

Опитування з розв’язанням типових задач біля дошки


	15
16
3

	2
	Завдання до змістовного теоретичного модулю  ЗМ-Л2 передбачають вивчення за підручником і конспектом з наступних розділів:

1. Динаміка. 

2. Термодинаміка. 

3. Елементи динаміки обертових систем.

Контрольна робота ( теоретична(ЗМ – Л2)
Завдання до змістовного практичного модулю

ЗМ-П2 складається з самостійного розв’язання індивідуального модульного завдання на занятті та  опитування на практичних заняттях, що включає розв’язання типової задачі біля дошки

Контрольна робота ( практична (ЗМ – П2)

Опитування з розв’язанням типових

задач біля дошки


	20
15
2

	3
	Завдання до змістовного теоретичного модулю  ЗМ-Л3 передбачають вивчення за підручником і конспектом, підготовка до опитування з наступних розділів:

1. Методи математичного моделювання. 

2. Аналіз розмінностей. 

3. Теорія подібності. 

Контрольна робота ( теоретична(ЗМ – Л3)

Завдання до змістовного практичного модулю

ЗМ-П3 складається з самостійного розв’язання індивідуального модульного завдання на занятті та  опитування на практичних заняттях, що включає розв’язання типової задачі біля дошки

Контрольна робота ( практична (ЗМ – П3)

Опитування з розв’язанням типових

задач біля дошки


	15
12
2

	
	Загальна сума за теоретичні модулі


	50


	
	Загальна сума за практичні модулі


	50

	
	Загальна кількість балів з дисципліни


	100


Сума отриманих балів складається з суми виконаних своєчасно  контролюючих заходів. Якщо студент не виконав з поважних причин окремий модуль, він може здати його у двотижневий термін згідно з графіком контролюючих заходів.

Студент вважається допущеним до підсумкового контролю, якщо він виконав усі модулі, передбачені робочою програмою дисципліни «Геофізична гідродинаміка з основами математичного моделювання» і набрав за результатами кожного модулю не менше, ніж 50% від максимально можливої суми балів, тобто не менше 25 балів в сумі за практичну частину дисципліни та не менше 25 балів в сумі за теоретичну частину дисципліни ( разом 50 балів). В іншому випадку студент вважається таким, що не виконав навчального плану дисципліни, і не допускається до іспиту.
При проведенні атестаційного контролю студент вважається атестованим, якщо він набрав не менш як 50% від максимально можливої суми балів по модулях, завершеним на момент атестації.

Семестровий іспит з дисципліни «Геофізична гідродинаміка з основами математичного моделювання» виставляється студенту, який        є допущеним до підсумкового контролю  та інтегральна сума балів якого за теоретичну і практичну частини становить не менше 60% від максимально можливої.

Сума отриманих балів за модульною оцінкою знань, умінь та навичок за всіма видами контролюючих завдань формує сумарну оцінку, яка є підставою для виставлення результату іспиту згідно з таблицею:
Таблиця 1 – Шкала переходу до якісної 4-бальної системи оцінювання

	Абсолютна інтегрована сума балів
	Відсоток від абсолютної інтегрованої суми балів
	Якісна оцінка
	ECTS

	< 35 балів
	<35 %
	Незадовільно
	F

	35 – 59 балів
	35 – 59 %
	Незадовільно
	FX

	60 – 67 балів
	60 – 67 %
	Задовільно
	E

	68 – 74 балів
	68 – 74 %
	Задовільно
	D

	75 – 84 балів
	75 – 84 %
	Добре
	C

	85 – 89 балів
	85 – 89 %
	Добре
	B
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90 балів
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90 %
	Відмінно
	A


Розрахунок балів успішності, які студент отримав за підсумками іспитів, виконується за даними наступної таблиці:
	Кількість

балів за іспит
	За системою університету (у відсотках)
	Визначення
	За національною системою

	90-100
	90 - 100
	відмінне  виконання  лише з незначною кількістю помилок
	5 (відмінно)

	85-89
	85-89
	вище середнього рівня з кількома помилками
	4 (добре)

	75-84
	75-84
	в загальному правильна робота з певною кількістю грубих помилок
	4 (добре)

	68-74
	68-74
	непогано, але зі значною кількістю помилок
	3 (задовільно)

	60-67
	60-67
	виконання задовольняє мінімальні критерії
	3 (задовільно)

	35-59
	35-59
	з можливістю перескласти
	2 (незадовільно)

	1-34
	1 -34
	з обов'язковим повторним курсом навчання
	2 (незадовільно)


Бали успішності  (у відсотках), які студент отримав за підсумками     іспитів переносяться до графи 4 заліково-екзаменаційній відомості.

Студент, який отримав < 60% від максимальної суми балів за дисципліну, а також студент, що бажає отримати оцінку вищу за ту, що набрана за модулями, складає іспит у період екзаменаційної сесії.

Цей іспит проводиться тільки у письмовій формі за білетами (перший тиждень) або тестами (третій тиждень).

Оцінка за чотирьохбальною системою, яку отримав студент по результатах модульного контролю або складання іспиту, виставляється у залікову книжку і відомість у терміни, які визначені розкладом іспитів. Дострокове виставлення підсумкової оцінки можливе лише за письмовим дозволом особи, що користується таким правом.

Семестровий залік або іспит – це форма підсумкового контролю засвоєння студентом теоретичного та практичного матеріалу (знань, вмінь та навичок, які зазначені у програмі дисципліни) за семестр, що проводиться як контрольний захід, згідно з «Положенням про проведення підсумкового контролю знань студентів» (від 25. 05. 04).

Питання до іспиту з дисципліни

"Геофізична гідродинаміка з основами математичного моделювання"

1.
Шнайдман В.А., Тарнопольський А.Г., Степаненко С.М. Геофізична гідродинаміка, Одеса, 1998 р. ‑ 300 с.

2.
Казаков О.Л., Хоменко І.А. Конспект лекцій з курсу «Основи математичного моделювання». – Одеса, ТЕС, 2004. – 90 с.

3.
Методичні вказівки до самостійної роботи студентів та практичних занять з дисципліни "Геофізична гідродинаміка з основами математичного моделювання" для студентів ІІІ курсу денної форми навчання за напрямом "Гідрометеорологія". – Одеса, ТЕС, 2008. – 130 с.

1. Специфічні особливості об’єктів геофізичної гідродинаміки. ([1], стор. 7-9)

Кінематика

2. Дайте визначення градієнта поля скалярної величини 
[image: image3.wmf]j

. ([3], стор. 76-77)

3. Яким чином спрямований градієнт скалярної геофізичної величини відносно ізолінії цієї величини? ([3], стор. 76-77)

4. Градієнт поля скалярної величини 
[image: image4.wmf]j

 спрямований у бік зростання чи у бік зменшення цієї величини? ([3], стор. 76-77)

5. Функцією яких аргументів є будь-яка геофізична величина? ([], стор. )

6. Скільки складових має градієнт векторної величини і яку назву має ця величина? ([], стор. )

Метод Ейлера і метод Лагранжа

7. Як називається метод опису руху рідини, в якому розглядаються зміни геофізичних характеристик з плином часу в окремих частинках рідини? ([1], стор. 23-26)

8. Охарактеризуйте метод Ейлера та метод Лагранжа. Наведіть відмінності цих двох методів. ([1], стор. 23-26)

9. Як називається метод опису руху рідини, в якому розглядаються зміни геофізичних характеристик з плином часу в рідині у фіксованих точках простору? ([1], стор. 23-26)

Зв’язок індивідуальної та локальної похідних

10. Що характеризує індивідуальна похідна? ([1], стор. 27-28)

11. Що характеризує локальна похідна? ([1], стор. 27-28)

12. Що характеризує горизонтальна адвекція температури? ([1], стор. 27-28)

Траєкторії руху та лінії течії

13. Дайте визначення лінії течії. ([1], стор. 29-30)

14. Дайте визначення траєкторії руху. ([1], стор. 29-30)

15. Наведіть ознаки, якими відрізняються лінія течії та траєкторія руху. ([1], стор. 29-30)

Стаціонарні та нестаціонарні рухи

16. Який процес (рух) називають стаціонарним? ([1], стор. 30)

17. Який процес (рух) називають нестаціонарним? ([1], стор. 30)

18. Як поводять себе ліній течії та траєкторії руху при стаціонарному (нестаціонарному) процесі? ([1], стор. 30)

Перша теорема Гельмгольца

19. Сформулюйте першу теорему Гельмгольца. ([1], стор. 31)

20. З яких видів переміщення складається переміщення рідкого об’єму? ([1], стор. 31)

21. З яких видів переміщення складається переміщення квазітвердого об’єму? ([1], стор. 31)

22. Яке з трьох видів переміщення – поступального, обертального і деформаційного – відноситься до переміщення, що є притаманним тільки рідинам? ([1], стор. 31)

Зв’язок вихору швидкості з кутовою швидкістю

23. Яким чином зв’язані вихор швидкості та кутова швидкість? ([1], стор. 33)

24. Що характеризує вихор швидкості? ([1], стор. 33-34, 38-39)

25. Для яких видів руху вихор швидкості, кутова швидкість дорівнюватимуть нулю? ([1], стор. 33-34)

Складові швидкості деформаційного руху, тензор деформації

26. Яку диференціальну характеристику поля швидкості являють собою діагональні члени тензора деформації? ([1], стор. 34-35)

27. Яка диференціальна характеристика поля швидкості є характеристикою обертального руху рідини? ([1], стор. 38-39)

28. Надайте фізичне тлумачення дивергенції швидкості. ([1], стор. 36-38)

29. Наведіть диференціальні характеристики поля швидкості і надайте їм фізичне тлумачення. ([1], стор. 35-43)

30. Розглядається плоский рух елементарного об’єму рідини, який характеризується 
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. Зробити побудову і вказати, який вид руху спостерігається і що буде відбуватись при цьому русі з частинкою. ([1], стор. 36-38)

31. Розглядається плоский рух елементарного об’єму рідини, який характеризується 
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. Зробити побудову і вказати, який вид руху спостерігається і що буде відбуватись при цьому русі з частинкою. ([1], стор. 36-38)

32. Розглядається плоский рух елементарного об’єму рідини, який характеризується 
[image: image11.wmf]2
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. Зробити побудову і вказати, який вид руху спостерігається і що буде відбуватись при цьому русі з частинкою. ([1], стор. 38-39)

33. Розглядається плоский рух елементарного об’єму рідини, який характеризується 
[image: image14.wmf]2
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. Зробити побудову і вказати, який вид руху спостерігається і що буде відбуватись при цьому русі з частинкою. ([1], стор. 38-39)

34. Розглядається плоский рух елементарного об’єму рідини, який характеризується 
[image: image17.wmf](
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. Зробити побудову і вказати, який вид руху спостерігається і що буде відбуватись при цьому русі з частинкою. ([1], стор. 36-37)

Соленоідальний та потенціальний рух рідини

35. Дайте визначення соленоідальному руху рідини. ([1], стор. 43-46)

36. Дайте визначення потенціалу швидкості. ([1], стор. 46-48)

37. Дайте визначення функції течії. ([1], стор. 43-46)

38. Дайте визначення потенціальному руху рідини. ([1], стор. 46-48)

39. Яким чином відносно одна одної спрямовані еквіпотенціальні лінії та лінії течії? ([1], стор. 48)

40. Дайте визначення ізолінії функції течії і покажіть з якою векторною лінією вона співпадає? ([1], стор. 45)

41. Рівняння Коші-Рімана. ([1], стор. 48)

Циркуляція швидкості

42. Дайте визначення циркуляції швидкості. ([1], стор. 52)

43. Коли циркуляція швидкості дорівнює нулю, коли є від’ємною, коли додатною? ([1], стор. 52)

44. Якою буде циркуляція, якщо частинки рідини, що знаходяться на контурі, виявляють тенденцію рухатись уздовж контуру у напрямку, який співпадає з його обходом? ([1], стор. 52)

45. З якою характеристикою вихору швидкості пов’язана циркуляція? ([1], стор. 52)

46. Яким чином зв’язані циркуляція та вихор швидкості? ([1], стор. 52)

Потік вектора швидкості

47. Дайте визначення потоку вектора швидкості. ([], стор. )

Потік вихору швидкості

48. Дайте визначення інтенсивності вихрової трубки? ([1], стор. 51)

49. Сформулюйте другу теорему Гельмгольца. ([1], стор. 51)

50. Закінчіть твердження: „Потік вихору швидкості крізь довільно проведений переріз вихрової трубки в даний момент часу вздовж всієї трубки...” ([1], стор. 51)

51. Дайте визначення вихрової лінії, вихрової трубки. ([1], стор. 48-51)

52. Сформулюйте першу теорему Томпсона. Зв’язок між прискоренням циркуляцією і циркуляцією прискорення. ([1], стор. 110-111)

Динаміка

Загальні закони зберігання та їх вираз у геофізичнії гідродинаміці

53. Дайте визначення імпульсу (кількості руху). ([], стор. )

54. Яке рівняння є математичним записом закону збереження маси? ([], стор.)

55. Яке рівняння є математичним записом закону збереження енергії? ([], стор. )

56. Яке рівняння є математичним записом закону збереження кількості руху (імпульсу)? ([1], стор. )

57. Яке рівняння є математичним виразом закону збереження моменту імпульсу? ([], стор. )

Принцип відносності, інерціальні та неінерціальні системи відліку

58. Визначення інерціальної системи відліку. ([1], стор. 13)

59. Які системи відносяться до неінерціальних? ([1], стор. 13)

60. Сформулюйте принцип відносності. ([], стор. )

61. Якщо в різних інерціальних системах координат виконувати одні й ті самі експерименти з механіки, то всі ці експерименти дадуть однакові чи різні результати у всіх випадках? ([], стор. )

62. Якою системою координат є Земля – інерціальною чи неінерціальною? ([1], стор 13.)

Зміна з часом вектора, що має постійну величину і обертається, для спостерігача у необертовій системі відліку.

63. На яку величину змінюватиметься вектор 
[image: image19.wmf]A
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, що має постійну величину та обертається навколо вісі з кутовою швидкістю 
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, з часом? ([1], стор. 17)

Сприйняття швидкості зміни з часом довільного вектора у необертовій та обертовій системах відліку.

64. Чому дорівнює різниця між прискореннями вектора 
[image: image21.wmf]A
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 в необертовій (інерціальній) та неінерціальній системах відліку? ([1], стор. 18)

Різниця між прискореннями, що спостерігаються в необертовій і обертовій системах відліку. Прискорення Коріоліса, доцентрове прискорення і прискорення, що зумовлене зміною самої швидкості обертання.

65. Які додаткові члени з’являються в неінерціальній системі координат? ([1], стор. 19-20)

66. Які додаткові прискорення отримує тіло, що рухається і тіло, що знаходиться у стані спокою, в обертовій системі відліку? ([1], стор. 19-20)

Неінерціальні системи відліку, сили інерції (фіктивні сили)

67. Які додаткові сили виникають на Землі внаслідок її неінерціальності? ([1], стор. 59-60)

68. Які сили називають фіктивним (приклади фіктивних сил)? ([1], стор. 59-60)

69. Які сили називають фізичними (приклади фізичних сил)? ([], стор. )

70. Відцентрова сила впливає тільки на тіла, що рухаються, чи тільки на нерухомі тіла, чи на ті та інші? ([1], стор. 60, [3], стор. 65)

71. Сила Коріоліса впливає тільки на тіла, що рухаються, чи тільки на нерухомі тіла, чи на ті та інші? ([1], стор. 60)

72. Як спрямована сила Коріоліса у північній (південній) півкулі? ([3], стор. 66-68)

73. Як спрямована відцентрова сила? ([3], стор. 65)

74. Чому дорівнює робота сили Коріоліса? ([3], стор. 66-68)

Масові та поверхневі сили

75. Дайте визначення масовим силам? ([1], стор. 60-62)

76. Дайте визначення поверхневим силам? ([1], стор. 64)

77. Які сили відносять до масових (поверхневих)? ([1], стор. 60-64)

78. До якої групи сил (масових чи поверхневих) відносяться фіктивні сили? ([1], стор. 61)

Рівняння нерозривності

79. Дайте визначення щільність потоку рідини? ([1], стор. 56-58)

80. Надайте фізичний зміст щільності потоку рідини. ([1], стор. 57)

81. Вигляд рівняння нерозривності для нестисливої рідини. ([1], стор. 58)

82. Вигляд рівняння нерозривності для стисливої рідини. ([1], стор. 58)

83. Яку рідину називають стисливою (нестисливою)? ([1], стор. 58)

Загальний вигляд рівняння руху ідеальної та в’язкої рідини у системі відліку, що пов’язана з обертовою Землею. Рівняння руху ідеальної рідини у формі Ейлера та Нав’є–Стокса (стор. 59–84)

84. Чим відрізняються рівняння Ейлера від рівнянь Нав’є–Стокса? ([3], стор. 68-69)

85. Які сили діють в атмосфері? ([1], стор. 60–68)

86. Яка сила є основною рушійною силою в атмосфері? ([1], стор. )

87. Як спрямована сила баричного градієнта відносно градієнта тиску? ([1], стор. 64)

88. Чим відрізняється сила тяжіння від сили притягання? ([1], стор. 61–63)

89. Який фізичний процес називають в’язкістю рідини або газу? ([1], стор. 72–74)

90. Якій характеристиці поля швидкості є прямо пропорційним тензор дотичних напружень? ([1], стор. 75‑80)

91. Динамічний коефіцієнт в’язкості. Від чого він залежить? ([1], стор. 74)

92. Кінематичний коефіцієнт в’язкості. ([1], стор. 74)

93. Які фізичні чинники приводять до зміни імпульсу елементарного об’єму в’язкої рідини, що рухається? ([1], стор. 82–83)

94. Які фізичні чинники приводять до зміни імпульсу елементарного об’єму відповідно до рівняння Ейлера у необертовій системі відліку? ([1], стор. 60, 68–72)

95. Які фізичні чинники приводять до зміни імпульсу елементарного об’єму відповідно до рівняння Ейлера у обертовій системі відліку? ([1], стор. 68–72)

96.  Які фізичні чинники приводять до зміни імпульсу елементарного об’єму відповідно до рівняння Нав’є-Стокса? ([1], стор. 80–83)

97. Яка сила призводить до згладжування неоднорідностей у полі швидкості? ([1], стор. 72–74)

98. Яка сила призводить до переходу кінетичної енергії в теплову? ([1], стор. 72–74)

99. В якій рідині існують лише нормальні напруження? ([1], стор. 67–68)

100. В якій рідині, окрім нормальних напружень, виникають ще і дотичні? ([1], стор. 75–80)

101. В якому стані виявляється відмінність між в’язкою та ідеальною рідиною? ([1], стор. 72–74)

102. Як називають внутрішні сили, що виникають при деформації рідини та перешкоджають її деформації? ([1], стор. 72–74)

103. Як називають проекцію напруження, що діє на одиницю площадки поверхні, на нормаль до цієї поверхні? ([1], стор. 67–68)

104. Як називають проекцію напруження, що діє на одиницю площадки поверхні, на дотичну до цієї поверхні площину, яка побудована в цій самій точці? ([1], стор. 75–76)

Рівняння руху ідеальної та в’язкої рідини у формі Громеко-Лемба (стор. 71–72, 83–84)

105. Яка диференціальна характеристика поля швидкості використовується у рівняннях Громеко-Лемба? ([1], стор. 71–72, 83–84)

106. Для виведення якого рівняння використовується рівняння у формі Громеко-Лемба? ([1], стор. 71–72, 83–84)

107. Для опису процесів яких масштабів в основному використовується рівняння у формі Громеко-Лемба? ([1], стор. 71–72, 83–84)

Кількісні характеристики великомасштабних рухів

Число Росбі та число Кібеля, прискорення Коріолса, параметр Коріоліса (стор. 10–12, 109–110)

108. Фізичний сенс чисел Росбі та Кібеля. ([1], стор. 10–12, 109–110)

109. Для яких цілей використовуються числа Росбі та Кібеля. ([1], стор. 10–12, 109–110)

110. Для процесів в яких широтах застосовуються числа Росбі та Кібеля? І, якщо існує обмеження, то пояснити – чому. ([1], стор. 109–110)

111. Що являє собою параметр Коріоліса? ([1], стор. 109–110)

Планетарний, відносний та абсолютний вихор (стор. 54–56) 

112. Дайте визначення планетарного, абсолютного та відносного вихору. Чим вони відрізняються? ([1], стор. 54–56)

113. Фізична сутність виникнення планетарного вихору. Чи змінюється планетарний вихор з часом? ([1], стор. 54–56)

114. Як називають вихор, що обумовлений переносним обертальним рухом Землі як планети? ([1], стор. 54‑56)

115. Чому дорівнює планетарний вихор? ([1], стор. 54–56)

116. Для великомасштабних рухів планетарний вихор більший за відносний чи навпаки? ([1], стор. 54–56)

Прискорення циркуляції. Три механізми зміни циркуляції швидкості (стор. 110–120)

117. Циркуляцією яких сил визначається зміна відносної циркуляції з часом у рухомому елементарному об’ємі рідини? ([1], стор. 113)

118. До яких фізичних ефектів призводить циркуляція сили Коріоліса? ([1], стор. 113–116)

119. До яких фізичних ефектів призводить циркуляція сил тиску? ([1], стор. 116–117)

120. До яких фізичних ефектів призводить циркуляція сил молекулярної в’язкості? ([1], стор. 117–119)

121. Якими фізичними чинниками визначається зміна абсолютної циркуляції з часом у рухомому елементарному об’ємі рідини? ([1], стор. 120)

122. Якщо рідина баротропна і тертя на контурі відсутнє, то чи змінюватиметься абсолютна циркуляція з часом у рухомому елементарному об’ємі рідини? ([1], стор. 120)

123. Дайте формулювання теореми Кельвіна. ([1], стор. 120)

124. Визначте особливості великомасштабних рухів? ([1], стор. 127–131)

125. Дайте визначення ізобаро-ізостеричній трубці. ([1], стор. 116–118)

126. Як називається рідина, в якій співпадають поверхні рівних значень тиску та густини? ([1], стор. 116-118)

127. Який ефект характеризує вектор 
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p

r

r

Ñ´Ñ

? Як називають цей вектор? ([1], стор. 116–118)

128. Дайте визначення бароклинної (баротропної) рідини. ([1], стор. 90)

Теорема Тейлора–Праудмена (стор. 127–130)

129. Які сили врівноважуються при великомасштабних рухах у горизонтальній площині? ([1], стор. 127–130)

130. Які сили врівноважуються при великомасштабних рухах у вертикальній площині? ([1], стор. 127–130)

131. Які сили для великомасштабних рухів мають найбільший порядок у рівняннях руху? ([1], стор. 127–130)

132. Яка сила має найменший порядок у рівняннях руху для великомасштабних природних процесах? ([1], стор. 127–130)

133. На які рухи суттєво впливає сила Коріоліса? ([1], стор. 127–130)

134. Чи змінюється планетарний вихор з часом у рухомому елементарному об’ємі рідини? ([1], стор. 127‑130)

135. Дайте формулювання тереми Тейлора – Праудмена. ([1], стор. 127–130)

136. Для рухів яких масштабів виконується теорема Тейлора–Праудмена? ([1], стор. 127–130)

137. Оскільки для великомасштабних рухів є справедливою теорема Тейлора–Праудмена, то які спрощення можна ввести для рухів цих масштабів? ([1], стор. 127–130)

Потенційний вихор (стор. 132–137)

138. За яких умов потенційний вихор 
[image: image23.wmf]a
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 є інваріантною величиною? ([1], стор. 132–137)

139. В метеорології та в океанології які величини використовують в якості потенціального вихору? Чому саме ці величини або їх складові? ([1], стор. 136–137 )

Основи математичного моделювання

140. Дайте визначення математичної моделі. ([], стор. )

141. Наведіть класифікацію математичних моделей. ([], стор. )

142. Дайте визначення фізичної моделі. ([], стор. )

143. Дайте визначення аналогової моделі. ([], стор. )

144. Наведіть приклади моделей різних типів. ([], стор. )

Теорія розмірностей

145. Як називається величина, числове значення якої не залежить від переходу цієї величини від одного класу одиниць вимірювання до інших? ([], стор. )

146. Як називається величина, числове значення якої залежить від вибору класу одиниць вимірювання? ([], стор. )

147. Наведіть приклади розмірних величин. ([], стор. )

148. Наведіть приклади безрозмірних величин. ([], стор. )

149. Поясніть що таке клас 
[image: image24.wmf]LMT

 та клас 
[image: image25.wmf]LFT

. Чим вони відрізняються один від одного? В якій області використовують найчастіше клас 
[image: image26.wmf]LFT

?([], стор. )

150. Знайдіть розмірність сили в класі 
[image: image27.wmf]LMT

([], стор. )

151. Знайдіть розмірність енергії в класі 
[image: image28.wmf]LMT

([], стор. )

152. Покажіть скільки величин з незалежними розмірностями можна вибрати серед даної сукупності 
[image: image29.wmf]X

 – горизонтальний масштаб явища, 
[image: image30.wmf]u

 – швидкість, 
[image: image31.wmf]a

 – прискорення. ([], стор. )

153. Дайте формулювання П–теоремі. ([], стор. )

154. Як визначається кількість безрозмірних комплексів, якщо відомими є визначальні параметри та узагальнені координати фізичного процесу? ([], стор. )

155. Скільки безрозмірних комплексів можна утворити, якщо визначальними параметрами фізичного процесу є період, кут максимального відхилення (вимірюється у радіанах), прискорення вільного падіння, довжина? ([], стор. )

Теорія подібності

156. Як називають величини, які відрізняють кожен об’єкт з множини інших тієї ж самої природи? ([], стор. )

157. Як називають величини, які описують поведінку системи та повністю характеризують її положення? ([], стор. )

158. Розглядаються вертикальний зсув 
[image: image32.wmf]x

 вантажу масою 
[image: image33.wmf]m

 на пружині жорсткістю 
[image: image34.wmf]k

 у полі сили тяжіння (характеризується прискоренням вільного падіння 
[image: image35.wmf]g

). Які з цих параметрів є визначальними параметрами системи, а які її узагальненими координатами? ([], стор. )

159. Фізичний сенс числа Фруда. ([], стор. )

160. Фізичний сенс числа Струхаля. ([], стор. )

161. Фізичний сенс числа Рейнольдса. ([], стор. )

162. Фізичний сенс числа Ейлера. ([], стор. )

163. Яким чином визначають критерії подібності. ([], стор. )

164. Необхідні та достатні умови подібності. ([], стор. )

165. Сформулюйте умови геометричної подібності. ([], стор. )

166. Сформулюйте умови кінематичної подібності. ([], стор. )

167. Сформулюйте умови динамічної подібності. ([], стор. )

168. В якому випадку дві механічні системи можна вважати подібними? ([], стор. )

169. Для якого типу моделей найчастіше використовують поняття критеріїв подібності? ([], стор. )

Термодинаміка

170. Баротропні та бароклинні середовища([1], стор. 90)

171. Термодинамiчний метод опису об’єктiв геофiзичної гiдродинамiки([1], стор. 86)

172. Термодинамiчна система([1], стор. 86–87)

173. Термодинамiчнi параметри([1], стор. 86–87)

174. Перший закон  термодинамiки та його застосування до вивчення об’єктiв геофiзичної гiдродинамiки([1], стор. 86)

175. Другий закон термодинаміки та його застосування до вивчення об’єктiв геофiзичної гiдродинамiки([1], стор. 87)

176. Оборотнi та  необоротнi термодинамiчнi  процеси([1], стор. 87)

177. Характеристична функцiя та  термодинамiчний  потенціал([1], стор. 88–89)

178. Термодинамiчний потенцiал Гiббса та його диференцiальна форма, зв’язок з внутрішньою енергією([1], стор. 88)

179. Коефіцієнт термічного розширення та стисливості за рахунок тиску і термодинамічно активної домішки([1], стор. 90–91)

180. Ентропiя та її диференціальна форма (з використанням теплоємністі при постійному тиску та коефіцієнтів стисливості) ([1], стор. 89–90)

181. Рiвняння стану середовища в  диференцiйнiй формi (з використанням коефіцієнтів термічного розширення та стисливості) ([1], стор. 90)

182. Питома теплоємність при постійному тиску і об’ємі([1], стор. 91–92)

183. Швидкiсть звуку як термодинамічна характеристика середовища([1], стор. 92)

184. Кiнетична та  внутрiшня енергiї([1], стор. 93–94)

185. Теплова функцiя, її зв’язок з термодинамічним потенціалом і ентропією([1], стор. 94–95)

186. Математичний вираз закону збереження енергії для ідеальної рухомої рідини з урахуванням роботи масових сил, зовнішнього припливу енергії та зміни вмісту домішки([1], стор. 96, 97–98)

187. Фізичне тлумачення  рівняння припливу енергії для ідеальної рухомої рідини([1], стор. 97–98)

188. Вектор густини потоку енергії([1], стор. 97)

189. В’язка рiдина, потік енергії, пов’язаний з процесами внутрішнього тертя і теплопровідності([1], стор. 98–99)

190. Математичний вираз закону збереження енергії для в’язкої рухомої рідини з урахуванням роботи масових сил, зовнішнього припливу енергії та зміни вмісту домішки([1], стор. 101–102)

191. Рiвняння припливу тепла (загальний вигляд) ([1], стор. 102)

192. Рiвняння припливу тепла для iдеального (досконалого) газу ([1], стор. 102)

193. Iзентропичнi  та адiабатичнi процеси([1], стор. 101)

194. Стратифiкацiя середовища([1], стор. 103)

195. Потенцiальна густина рiдини([1], стор. 103–104)

196. Умови нейтральної, стiйкої та нестiйкої стратифiкацiї (через потенцiальну густину) ([1], стор. 104–105)

197. Частота Вяйсяля-Брента([1], стор. 106–107)

198. Потенцiальна температура([1], стор. 108–109)

199. Умови рiвноваги iдеального (досконалого) газу, які мають вираз через  потенцiальну температуру([], стор. )

10.
ЛIТЕРАТУРА

Основна:

1. Шнайдман В.А., Тарнопольський А.Г., Степаненко С.М. Геофізична гідродинаміка. – Одеса, 1998.

2. Палагин Э.Г., Славин И.А. Основы гидромеханики. / Учебное пособие для гидрометерологов. – Л., ЛГМИ, 1974. 

3. Монин А.С. Теоретические основы геофизической гидродинамики. – Л., Гидрометеоиздат, 1988.

4. Педлоски Дж. Геофизическая гидродинамика, т.1. – М.: Мир, 1984.

5. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Теоретическая физика, т.6. Гидродинамика. – М.: Наука, 1986.

6. Седов Л.И. Методы подобия и размерности в механике. – М.: Наука, 1977.  -438с.

7. Баренблатт Г.И. Подобие, автомодельность, промежуточная  асимптотика. – Л.: Гидрометеоиздат, 1978.  -206с.

8. Самарский А.А. Введение в теорию разностных схем.- М.:Наука, 1971.  -550с.

Додаткова:

1. Монин А.С., Яглом А.М.  Статистическая гидромеханика, т.1. – СПб.: Гидрометеоиздат, 1992.

2. Гилл А. Динамика атмосферы и океана, т.1,2. – М.: Мир, 1986.

3. Кочин Н.Е., Кибель И.А., Розе Н.В.  Теоретическая гидромеханика. – М.,Л.: Гостехиздат, 1948.

4. Кузнецов Д.С. Гидродинамика. – Л., Гидрометеоиздат, 1951.

5. Кочин Н.Е.  Векторное исчисление и начала тензорного исчисления. М.:ГОНТИ НКТП СССР, 1938

6. Вагер Б.Г., Серков Н.К.  Сплайны при решении задач в метеорологии и гидрологии.  – Л.: Гидрометеоиздат, 1987.  -160с.

7. Шуп Т.  Решение инженерных задач на ЭВМ.  –М.: Мир, 1982.  -240с.
8.  Бахвалов Н.С.  Численные методы.  М.: Наука, 1973.  -632с.

Методичні вказівки:

1. Неинерциальные системы отсчета в геофизической гидродинамике. – Одесса, ОГМИ, 1995.

2. Термодинаміка об’єктів геофізичної гідродинаміки. – Одеса, ОГМІ, 1999.

3. Методичні вказівки з курсу «Основи математичного моделювання». – Одеса,   ОГМІ, 1999 р.

11.
 Автор розробки

Маринін Ігор Львович – доцент кафедри фізики атмосфери та кліматології, кандидат географічних наук
Хоменко Інна Анатоліївна – старший викладач кафедри фізики атмосфери та кліматології
Геофізична гідродинаміка з основами математичного моделювання


(4,5  кр.+1 наук.)








Залікова одиниця


(1 кр.)





Залікова одиниця


(4,5  кр.)








Практичний модуль №1





Лекційний модуль 


№1





Модуль наукової роботи





ЗМ – Л1





ЗМ – П1





ЗМ – Л2





ЗМ – П2





ЗМ – Л2





ЗМ – Л2








PAGE  

_1367708883.unknown

_1367780863.unknown

_1367794094.unknown

_1367794247.unknown

_1367794295.unknown

_1367794146.unknown

_1367794155.unknown

_1367794134.unknown

_1367794115.unknown

_1367794125.unknown

_1367794103.unknown

_1367794083.unknown

_1367789394.unknown

_1367710112.unknown

_1367780664.unknown

_1367710113.unknown

_1367710110.unknown

_1367710111.unknown

_1367708889.unknown

_1367707339.unknown

_1367708272.unknown

_1367708872.unknown

_1367707350.unknown

_1367708051.unknown

_1274765077.unknown

_1367620003.unknown

_1274765051.unknown

