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1  Місце і значення навчальної дисципліни

Дисципліна «Фізика атмосфери» належить до системи природничонаукових і є  складовою частиною державного стандарту освіти на рівні бакалавра. Ця дисципліна є обов’язковою в освітньо-професійній підготовці студентів напрямку гідрометеорологія. Статус дисципліни: нормативна (цикл Б) у напрямку бакалаврської підготовки «Гідрометеорологія», шифр 6.070600.
Фізика атмосфери базується на знаннях, отриманих при вивченні астрономії, географії, математики, фізики, загальної хімії. У свою чергу вона формує наукову базу для засвоєння дисциплін: кліматології, динамічної метеорології, синоптичної метеорології, фізики хмар, фізики граничного шару, фізики верхнів шарів атмосфери, фізики океану, фізичних основ гідрології .

Загальний обсяг навчального часу за затвердженим навчальним планом: МС-31– 341 год; МА-34 – 269 год; Г-33, О-31 – 233 год; Г-31 – 199год.
Мета дисципліни ( формування у спеціалістів-гідрометеорологів  бази фундаментальних знань про атмосферу та її взаємодію з підстильною поверхнею, метеорологічний моніторинг на метеорологічних станціях, накопичення та опрацювання інформації для кліматологічних досліджень, а також для діагнозу і прогнозу стану атмосферного повітря.
Предмет вивчення дисципліни «Фізика атмосфери» ( повітряна оболонка планети ( атмосфера, фізичні процеси, що протікають у цій оболонці; взаємодія атмосфери з підстильною поверхнею.

Практична значимість дисципліни полягає  у тому, що її засвоєння забезпечує формування «метеорологічного мислення» про навколишнє середовище, у якому існує людина, поняття про фізичні процеси, що протікають в атмосері та безпосередньо впливають на життя і здоров'я людини, стають чинниками небезпечних і стихійних явищ. 

Після вивчення дисципліни студент має засвоїти базові знання, він повинен
знати:

· склад і будову атмосфери, фізичні властивості її окремих шарів;
· розподіл атмосферного тиску з висотою;
· умови виникнення горизонтальних рухів в атмосфері;
· основні характеристики сонячного випромінювання, як основного джерела енергії для Землі;
· особливості впливу атмосфери на сонячну радіацію та її перетворення в атмосфері; 
· поняття радіаційного  балансу підстильної поверхні, атмосфери та системи «Земля( атмосфера»;

· особливості теплової взаємодії атмосфери з підстильною поверхнею, поняття теплового балансу;
· термодинамічні процеси в атмосфері, що супроводжуються розвиненням вертикальних рухів;
· водний режим атмосфери: випаровування, конденсацію водяної пари в атмосфері і формування туманів, хмар  та опадів;
вміти:

· розрахувати та аналізувати  розподіл основних метеорологічних величин у просторі; проводити метеорологічний моніторинг атмосферного повітря;

· визначати напрям і розраховувати  швидкість  вітру у граничному шарі і вільній атмосфері;
· визначати термічну стійкість атмосферного повітря та умови розсіювання або накопичення забруднюючих речовин у приземному і граничному шарах атмосфери;

· вимірювати та розраховувати потоки сонячної радіації та радіаційний баланс підстильної поверхні та атмосфери;

· розрахувати та аналізувати складові теплового балансу  атмосфери та підстильної поверхні; 

· визначати умови утворення туманів, розвинення хмар вертикального розвитку і формування опадів;

· розраховувати випаровування з підстильної поверхні.

Набуті знання та вміння  входять в освітньо-кваліфікаційну характеристику бакалавра-гідрометеоролога (ПФ.С.02:ПП.Р. 01- ППР.06).

2. Вступ та структура навчальної дисципліни

2.1 Вступ
Дисципліна «Фізика атмосфери» передбачає необхідність для спеціалістів-гідрометеорологів знати склад, стан та будову атмосфери, як середовища, у якому живе людина, фізичні процеси, що протікають в атмосфері та формують погоду і клімат.

Як самостійна наука, метеорологія існує більш 2000 років, вона постійно розвивається, накопичує інформацію шляхом спостережень, описує фізичні процеси в атмосферному повітрі за допомогою основних фізичних законів, що діють у газах; термодинамічні перетворення, що супроводжуються розвиненням вертикальних рухів і формуванням хмар та опадів, перетворення в атмосфері променистої енергії Сонця, теплові процеси в атмосфері та її взаємодію з підстильною поверхнею, динамічні процеси, що є чинниками розвитку горизонтальних рухів  великого масштабу.
Структура дисципліни згідно з затвердженим навчальним планом представлена на схемі 1.

Загальна кількість кредитів (  10,5 (9,5 + 1 наукова робота)
Кількість залікових одиниць ( 3 + 1 (ЗО наукова робота)
Загальна кількість змістовних модулів (ЗМ):

· лекційні (ЗМ(Л) ( 6 (у четвертому семестрі (2, у п’ятому – 4);

· практичні (ЗМ(П) ( 8  (практичні заняття ( 6, чергування ( 1, курсова робота – 1);

· навчальної практики (ЗМ(НП) ( 3 (у 4 семестрі);

· наукової роботи (ЗМ(НР) ( 1.
Методичне забезпечення
Підручники і навчальні посібники:

1. Школьний Є.П. «Фізика атмосфери» – Київ – КНТ, 2007.
2. Волошина Ж.В., Волошина О.В. «Фізика атмосфери (задачі і вправи) – Київ – КНТ, 2007.
3. Матвеев Л.Т. Курс общей метеорологии. Физика атмосферы. – Л.: Гидрометеоиздат, 1984.

4. Психрометрические таблицы. – Л.: Гидрометеоиздат, 1981.
5. Атлас облаков. Под ред. А.Х.Хргиана, Н.Н. Новожилова. – Л.: Гидрометеоиздат, 1978. 

Методичні вказівки підготовлені викладачами кафедри для самостійної роботи над окремими темами дисципліни, для самостійної роботи на практичних заняттях, чергуваннях та навчальній практиці.

Контроль поточних та залишкових знань побудовано за кредитно-модульною системою організації навчання.
Організація підсумкового контролю проводиться згідно положення «Про проведення підсумкового контролю знань студентів». Форма підсумкового контролю: залік у 4 семестрі, залік за  навчальну практику у 4 семестрі, іспит у 5 семестрі.

Реєстрація та підсумковий контроль: допуск до заліку та іспиту здійснюється лектором згідно з результатами поточного контролю виконання практичних робіт за навчальний семестр.

Робоча програма складена на основі навчальної програми.

Дисципліна “Фізика атмосфери” викладається у 4,5 семестрах для студентів спеціальності «гідрометеорологія» і призначена надати студенту основи теоретичних знань і практичних навичок, які стануть йому в нагоді  при вивченні  спеціальних дисциплін. Вивчення дисципліни ґрунтується на основних положеннях і знаннях, отриманих з дисциплін «Вища математика», «Астрономія». «Фізика», « Загальна химія».
Лекційна частина налічує 66 год, практичні знання набуваються під час практичних занять 50 год, чергувань – 16 год, теоретичне вивчення дисципліни завершується заліком у четвертому семестрі (1 залікова одиниця), іспитом у 5 семесирі (1 залікова одиниця).
Навчальна практика проводиться: у  4-ому семестрі (МС-31 – 108 год; МА-34 – 36 год) і має мету ознайомити студентів з основами метеорологічного моніторінга атмосферного повітря, поняттями метеорологічних величин  та їх визначенням під час метеорологічних спостережень, практика завершується захистом звіту і заліком (1 залікових одиниці). 
Наукова робота проводиться індивідуально шляхом залучення студентів до роботи в науковому студентському гуртку кафедри, розробкою тем рефератів, що розширюють науковий світогляд, участю у студентській олімпіаді, виступами на звітній  науковій студентській конференції (1 залікова одиниця).  

Організація контролю знань студентів:

· Організація поточного контролю побудована за накопичувально-модульним принципом згідно  «Положення 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: 4 семестр ( залік, залік за  навчальну практику; 5 семестр ( іспит.
· Реєстрація та підсумковий контроль: допуск до заліку або 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.

Методичне забезпечення: підручник, навчальний посібник з дисципліни є в наявності в бібліотеці ОДЕКУ, методичні вказівки є у достатній кількості на кафедрі фізики атмосфери та кліматології:

1. Школьний Є.П. «Фізика атмосфери» – К.: КНТ, 2007.
2. Волошина Ж.В., Волошина О.В. «Фізика атмосфери (задачі і ваправи) – К.: КНТ, 2007.
3. Матвеев Л.Т. Курс общей метеорологии. Фізика атмосфери. Л.: Гидрометеоиздат, 1984.
4. Психрометрические таблицы. – Л.: Гидрометеоиздат, 1981.

5. Атлас облаков. Под ред. .Х.Хргиана, Н.Н. Новожилова. – Л.: Гидрометеоиздат, 1978.
Загальна структура навчальної дисципліни «Фізика атмосфери» в умовах кредитно-модульної системи

в Одеському державному екологічному університеті

(дисципліна включає навчальний курс загальним обсягом 341 год. та навчальну практику обсягом 3 тижня (1 тиждень – МА-34))

[image: image1]
3.1
Програма лекційного модулю у 4 семестрі

	Змістовні модулі
	Розділи 

програми 

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

на 

СРСР
	Форми 

поточ.

контр. СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ЗМ –

Л1


	Склад, будова

атмосфери
Основи статики и динаміки атмосфери

	 Вступ.
Історія розвитку науки. Зв’язок з іншими науками. Сучасний стан і міжнародне співробітництво з ВМО.
1.1. Метеорологічні величини і атмосферні явища. 
1.2. Склад атмосфери: основні і змінні газові складові.
1.3. Вертикальна будова і горизонтальна неоднорідність атмосфери. Повітряні маси. 
2.1. Рівняння стану атмосферного повітря Віртуальна температура

2.2 Основне рівняння статики та його рішення. Барометричні формули ( моделі розподілу атмосферного тиску з висотою.

2.3. Розподіл атмосферного тиску в реальній атмосфері. Приведення тиску до рівня моря

2.4. Геопотенціал. Поле атмосферного тиску. Баричний рельєф.
3.1 Сили, що діють на частинку повітря у русі.

3.2 Рух повітря у вільній атмосфері. Рівняння руху. Геострофічний вітер.

3.3. Рух у граничному шарі повітря. Рівняння руху. Градієнтний вітер

3.4 Рух частинки у різних формах баричного рельєфу у північній і південій півкулях: визначення напрямку і швидкості вітру
	2

1
1
2

2

2

1
1
2

2

1
1
	0,5

0,25
0,25
0,5
0,5

0,5

0,25
0,25
0.5

0,5

0,25

0,25


	Підгот.

   до 
лекцій
Підгот.

до лекцій
Підгот.

до лекцій 
	Опиту-
вання

Опиту-вання

Опиту-вання



	ЗМ (
Л2

	Промениста енергія в атмосфері
(1 частина)
	4.1.Потік променистої енергії та його якості. Закони випромінювання.

4.2. Сонце і сонячна радіація.
 Спектральний склад сонячної радіації на верхній межі атмосфери.

4.3. Вплив атмосфери на сонячну радіацію: поглинання та розсіяння

4.4. Короткохвильові та довгохвильові потоки сонячної радіації в атмосфері.
4.5 Радіаційний баланс підстильної поверхні та його складові.
	2
1
2
2

2
	0,5
0,5
0,5

0,5

0,5
	Підгот.

до
лекцій  


	Опитування


	ЗМ

–

Л3
	Озон в атмосфері
	Вступ. 

Характеристика озону та проблеми озонового шару

Стратосферний озон.

Одиниці виміру озону. Оптичні характеристики озону. Просторово-часовій розподіл озону в атмосфері. Цикли утворення та руйнування озону в атмосфері.

Тропосферний озон.

Утворення тропосферного озону. Властивість озону в тропосфері, його хіміко-фізичні характеристики. Радіаційні ефекти озону. Вплив озону на живі організми та деякі матеріали.

Міжнародне співробітництво по проблемах озону та змінення клімату.

Венська конференція 1985 р. по захисту озонового шару. Монреальський протокол, його рішення по скороченню використання речовин, які руйнують озоновий шар.

Кіотський протокол до Рамочної конвенції ООН щодо зміни клімату.
Підготовка студентів до змістовного контролю
	0,5

2

1,5

1
	1
	
	ТРК

	
	
	РАЗОМ
	32
	8
	
	


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

· процентний вміст основних і змінних газових складових атмосферного повітря;

· поглинальні властивості озону і вплив озону на тепловий стан атмосферного повітря;

· розподіл атмосфери на шари за принципом зміни температури з висотою: тропосфера, стратосфера, мезосфера, термосфера, екзосфера;

· характеристики повітряних мас за місцем їх формування, атмосферні фронти.
· закони змінення атмосферного тиску з висотою і методи розрахунку; 

· рівняння стану атмосферного повітря і залежняість густини повітря від температури;
· спосіб приведення атмосферного тиску до рівня моря і барометричне нівелювання.
· сили, які діють на частинку повітря, яка рухається; 
· векторне рівняння руху; 

· поняття геострофічного, термічного та градієнтного вітрів;
· поняття абсолютного геопотенціала і абсолютної геопотенціальної висоти.
Навчально-методичне забезпечення змістовного модулю здійснюється за допомогою підручників, які є у наявності у бібліотеці ОДЕКУ:

1. Школьний  Є.П. Фізика атмосфери – К.: КНТ, 2007.
2. Волошина Ж.В., Волошина О.В. Фізика атмосфери (задачі і вправи) – К.: КНТ, 2007.
3. Матвеев Л.Т. Курс общей метеорологии. Фізика атмосфери. Л.: Гидрометеоиздат, 1984.
4. Борисова С.В. Озон в атмосфері – Київ-Ізмаїл: СМИЛ, 2001.
Знання, якими повинен володіти студент після вивчення змістовного модулю ЗМ ( Л2:

· закони Кірхгофа, Стефана-Больцмана, Віна та їх використовування у метеорології;

· розподіл енергії  електромагнітного випромінювання Сонця на короткі та довгі хвилі, на ультрафіолетове, видиме та інфрачервоне випромінювання;

· основні поглиначі короткохвильового і довгохвильового випромінювання в атмосфері. Основні парникові гази та їх вплив на клімат Землі; 

· процес розсіяння короткохвильової сонячної радіації в атмосфері, утворення потоку розсіяної сонячної радіації від неба ( небесного склепіння);
· формування потоків короткохвильової сонячної радіації, земного і атмосферного випромінювання;
· складові радіаційного балансу підстильної поверхні.
Навчально-методичне забезпечення змістовного модулю здійснюється за допомогою підручників, які є у наявності у бібліотеці ОДЕКУ:

1. Школьний Є.П. «Фізика атмосфери» – К.: КНТ, 2007.
2. Волошина Ж.В., Волошина О.В. «Фізика атмосфери (задачі і вправи)» – К.: КНТ, 2007.
3. Матвеев Л.Т. Курс общей метеорологии. Фізика атмосфери. Л.: Гидрометеоиздат, 1984.

3.2 Програма практичного модулю у 4 семестрі
	Зміст. 

модулі
	Форма занять

(назва)
	Теми робіт

(занять)
	Кіл-сть

аудит. годин
	Кіл-сть

годин

СРС
	Форма 

завдань на СРС
	Форма поточного контролю СРС

	ЗМ- П1

	Практичн.

заняття

Практичн.

заняття

Практичн. заняття
	1.1 Розрахунки температури за різними шкалами. Розрахунки виправлень до відліку барометру.
1.2.Розрахунки густини повітря і віртуальної температури.
2.1 Розрахунки атмосферного тиску за барометричними формулами.
2.2 Приведення атмосферного тиску до рівня моря.
3.1 Розрахунки сил Коріоліса, баричного градієнта, відцентрової.
3.2 Розрахунки швидкості вітру і побудова схем руху повітря у різних формах баричного рельєфу.
	2

2

2

2
2

2


	1

1
1

1
1

1


	Підгот.
до опит. 

Рішення задач
Підгот до опит.
Рішення задач
Підгот.
до опит.

Рішення задач
	Опитування 

Перевір. задач
Опитув.
Перевір

задач

Опитув.

Перевір. задач

	ЗМ-П2
	Практичні заняття
	4.1 Розрахунки випромінювальної здатності підстильної поверхні і атмосфери

4.2 Розрахунки теоретичної добової суми інсоляції.
4.3 Побудува та аналіз графіків добового і річного ходу потоків променистої енергії в атмосфері.
4.4 Розрахунок радіаційного балансу  та його складових.
	1
1
1
1
	0,5
0,5
0,5
0,5
	Підгот. до опит.

Рішення задач 

       
	Опитування

Перевір. задач.



	ЗМ- П3
	Чергування
	Спостереження за основними метеорологічними величинами і атмосферними явищами
	16
	
	
	

	
	
	РАЗОМ
	32
	8
	
	


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

· розраховувати температури у шкалах Цельсія, Фаренгейта, Кельвіна;

· приводити відлік по барометру до нормальної сили тяжіння;

· визначати характеристики вологості повітря психрометричним методом;
· розраховувати густину сухого і вологого повітря;

· розраховувати віртуальну температуру.
· розраховувати атмосферний тиск за барометричними формулами; 
· розраховувати атмосферний тиск на рівні станції і на рівні моря;

· розраховувати вертикальний градієнт і баричний ступень.
· розраховувати сили Коріоліса, відцентрову, баричного градієнта;
· розраховувати швидкість і визначати напрямок геостроіфічного і градієнгного вітру;
· вміти будувати  схеми руху повітря у різних формах баричного рельєфу.

Навчально-методичне забезпечення змістовного модулю здійснюється за допомогою підручників, які є у наявності у бібліотеці ОДЕКУ:

1. Школьний Є.П. «Фізика атмосфери» – К.: КНТ, 2007.
2. Волошина Ж.В., Волошина О.В. «Фізика атмосфери (задачі і вправи)» – К.: КНТ, 2007.
3. Матвеев Л.Т. Курс общей метеорологии. Фізика атмосфери. Л.: Гидрометеоиздат, 1984.

Вміння, якими має оволодіти студент після вивчення змістовного модулю ЗМ-П2:
· розраховувати випромінювальну здатність атмосфери і підстильної поверхні;

· визначати потоки прямої, розсіяної і сумарної радіації в реальній атмосфері;

· визначати земне і зустрічне атмосферне випромінювання;

· розраховувати добові і річні суми променистих потоків;
· розрахувати радіаційний баланс підстильної поверхні та його складові.

Навчально-методичне забезпечення змістовного модулю здійснюється за допомогою підручників, які є у наявності у бібліотеці ОДЕКУ:

1. Школьний Є.П. «Фізика атмосфери» – К.: КНТ, 2007.
2. Волошина Ж.В., Волошина О.В. «Фізика атмосфери (задачі і вправи)» – К.: КНТ, 2007.
3. Матвеев Л.Т. Курс общей метеорологии. Фізика атмосфери. Л.: Гидрометеоиздат, 1984.

3.3  Програма змістовного модулю чергувань
(див. стор. 9, п. 3.2)
	№

п\п
	Найменування тем
	Кільк. Годин
	Форма

контролю
	Методичні вказівки

Підручники

	
	
	Аудит.
занят.
	Сам.
роб.
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Знайомство з правилами техніки безпеки.
Метеорологічний майданчик. Устрій і розміщення приладів. Терміни та порядок спостережень.
	2
	
	Опитування
	Методичні вказівки



	2
	 Визначення метеовеличин «температура» і «вологість». Одиниці і шкали вимірювання.
	2
	
	Опитування
	Методичні вказівки



	3
	Визначення метеовеличини «атмосферний тиск». Одиниці вимірювання.  Станційний барометр, відлік атмосферного тиску.
	2
	
	Опитування
	Методичні вказівки



	4
	Приведення атмосферного тиску до рівня моря за різними барометричними формулами. Розрахунок віртуальної температури.
	2
	
	Опитування
	Методичні вказівки



	5
	Метеорологічні величини – хмарність і опади. Візуальний метод спостережень за хмарністю, станом неба.
	2
	
	Опитування
	Методичні вказівки



	6
	Атмосферні явища. Визначення, умовні позначки  і спостереження за  атмосферними явищами.

Визначення температури поверхні ґрунту.
	2
	
	Опитування
	Методичні вказівки



	7
	Кодування метеорологічної інформації, отриманої при спостереженнях на станції, за кодом КН-01. Складання метеорологічних телеграм. Розкодування метеорологічних телеграм.
	2
	
	Опитування
	Методичні вказівки



	8
	Небезпечні та стихійні атмосферні явища, та їх спостереження на метеорологічної станції. Штормові телеграми.
	2
	
	Опитування
	Методичні вказівки



	
	Всього
	16
	
	
	


В результаті проведення чергувань на метеорологічній станції студент повинен 

вміти:

( проводити спостереження за основними метеорологічними величинами і атмосферними явищами, записувати  результати у книжку КМ-1;

( опрацьовувати результати спостережень за допомогою методичних вказівок;

( складати телеграми про стан погоди за кодом КН-01;

( складами штормові телеграми про небезпечні та стихійні явища погоди.
Навчально-методичне забезпечення змістовного модулю здійснюється за допомогою підручників, які є у наявності у бібліотеці ОДЕКУ:

1. Школьний Є.П. «Фізика атмосфери» – К.: КНТ, 2007.
2. Волошина Ж.В., Волошина О.В. «Фізика атмосфери (задачі і вправи)» – К.: КНТ, 2007.
3. Матвеев Л.Т. Курс общей метеорологии. Фізика атмосфери. Л.: Гидрометеоиздат, 1984.

4. Конкіна Л.В. «Методичні вказівки до навчальних чергувань з дисципліни «Фізика атмосфери». ОДЄКУ, 2005.

Організація чергувань

Метою чергувань є закріплення теоретичних знань, отриманих з дисципліни, отримання практичних навичок вимірювання метеорологічних величин і визначення атмосферних явищ і хмарності на станції, аналізу результатів спостережень.

Чергування проводяться згідно розкладу, узгодженому з учбовою частиною університету, на учбовій метеорологічній станції ОДЕКУ під керівництвом викладача згідно розкладу. За результатами чергувань кожен студент повинен вести щоденник, в якому він записує необхідну інформацію по кожному чергуванню, книжку КМ-1 із записами результатів спостережень. Робота студента під час чергувань перевіряється і оцінюється викладачем, про що викладач робить відмітку у щоденнику після кожного чергування. Щоденник і книжка КМ-1 є документом, який підтверджує виконання навчального плану і є підставою для отримання семестрового заліку.
3.4 Програма лекційного модулю у 5 семестрі

	ЗЗмістовні 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


	Промениста енергія
	1.1 Рівняння переносу сонячної радіації в атмосфері. 

1.2 Послаблення сонячної радіаціх в ідеальній та каламутній атмосфері.
1.3 Рад. баланс. атмосфери і системи   «земля-атмосфера».
 КР-1.
	4
2

2

	1
0,5
0,5

5


	Підгот.

   до лекцій
Підгот до КР-1
	Опитуввання

Перевір  КР-1

	ЗМ (
Л2


	Теплова взаємодія атмосфери і підстильної поверхні

	2.1 Теплові характеристики підстильної поверхні. Добовий та річний хід темпертури. Типи теплообміну.
2.2 Рівняння теплопровідності  для підстильної поверхні. Закономірності коливань температури у ґрунті.
Тепловий баланс земної  підстильної поверхні.
2.3 Розповсюдження тепла в атмосфері.Турбулентний потік тепла в атмосфері. 
2.4 Приземний шар. Характеристики турбулентності. Методи визначення коефіцієнту турбулентності.
Розподіл температури з висотою.
2.5 Рівняння теплопровідності для атмосферного повітря. Закономірності коливань 
температури у граничному шарі.
 КР-2
	2

2

2

2
2
	0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

5
	Підгот до 

лекцій.
Підгот до КР-2
	Опитув.

Перевір

  КР-2

	ЗМ –

Л3

	Основи термодинамики
атмосфери
	3.1 Перший принцип термодинаміки. Політропічні процеси.
3.2 Адіабатичний процес у сухому повітрі. Рівняння Пуасона. Сухоадіабатичний градієнт. Потенціальна температура.
3.3 Адіабатичні процеси у ненасиченому і насиченому вологому повітрі. Вологовдіабатичний градієнт. Псевдопотенціальна температура

3.4 Умови вертикальної термічної стійкості повітря. Типи температурної стратифікації. Прискорення конвекції. Енергія нестійкості

КР -3

	2

2

2

2


	0,5
0,5

0,5

0,5

5
	Підгот.

до лекцій
Підгот до КР-3
	Опиту-

вання

Перевір

КР

	ЗМ (
Л4

	Вода в атмосфері
	4.1 Фізичні властивості води, льоду і водяної пари. Залежність тиску насичення від різних факторів. Фазові переходи
4.2 Випаровування. Турбулентний потік водяної пари. Визначенні швидкрсті випаровування

4.3  Конденсація  водяної пари в атмосфері. Замерзання крапель та сублімація водяної пари.
4.4 Фізичні умови утворення туманів, купчастих, шаруватих та хвильових хмар умови утворення опадів. 
4.5 Класифікація опадів. 
КР-4
	2

2

2
2


	0,5

0,5

0,5

0,5

5


	Підгот.

до опитування 

Підгот до КР-4
	Опитув.

Перевір  КР

	
	
	
	34
	28,5
	
	


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

· рівняння переносу сонячної радіації;
· переніс  теплової променевої енергії крізь атмосферу;  

· приплив сонячної енергії до Землі в умовах ідеальної та каламутної атмосфери;

· складові радіаційного балансу атмосфери та системи «земля-атмосфера».
Навчально-методичне забезпечення змістовного модулю здійснюється за допомогою підручників, які є у наявності у бібліотеці ОДЕКУ:
1. Школьний Є.П. «Фізика атмосфери» – К.: КНТ, 2007.
2. Волошина Ж.В., Волошина О.В. «Фізика атмосфери (задачі і вправи)» – К.: КНТ, 2007.
3. Матвеев Л.Т. Курс общей метеорологии. Фізика атмосфери. Л.: Гидрометеоиздат, 1984.

Знання, якими має оволодіти студент після вивчення змістовного модулю ЗМ-Л2:

· теплові характеристики  ґрунту  та водойм;
· особливості добового та річного ходу температури підстильної поверхні і грунту на глибинах;
· теплообмін у ґрунті та водоймах; 
· закономірності коливань температури ґрунту;
· теплові характеристики атмосферного повітря;
· засоби передачі тепла у верхні шари атмосфери;
· приземний шар та його якості. Турбулентний потік тепла;
· закономірності коливань температури у граничному шарі і вільній атмосфері;
· умови виникнення інверсій температури і приморозків.
Навчально-методичне забезпечення змістовного модулю здійснюється за допомогою підручників, які є у наявності у бібліотеці ОДЕКУ:

1. Школьний Є.П. «Фізика атмосфери» – К.: КНТ, 2007.
2. Волошина Ж.В., Волошина О.В. «Фізика атмосфери (задачі і вправи)» – К.: КНТ, 2007.
3. Матвеев Л.Т. Курс общей метеорологии. Фізика атмосфери. Л.: Гидрометеоиздат, 1984.

Знання, якими має оволодіти студент після вивчення змістовного модулю ЗМ-Л3:
· адіабатичні процеси у сухому повітрі, сухоадіабатичний градієнт;
· адіабатичні процеси у вологому повітрі, вологоадіабатичний градієнт;
· особливості псевдоадіабатичного процесу;
· теоретичні температури: потенціальну і псевдо потенціальну;
· поняття про термічну стійкість атмосферного повітря;
· критерії визначення типу температурної стратифікації сухого повітря;
· критерії визначення типу температурної стратифікації вологого повітря;
· теоретичні засади побудови термодинамічних графіків;
· поняття про енергію нестійкості.
Навчально-методичне забезпечення змістовного модулю здійснюється за допомогою підручників, які є у наявності у бібліотеці ОДЕКУ:

1. Школьний Є.П. «Фізика атмосфери» – К.: КНТ, 2007.
2. Волошина Ж.В., Волошина О.В. «Фізика атмосфери (задачі і вправи)» – К.: КНТ, 2007.
3. Матвеев Л.Т. Курс общей метеорологии. Фізика атмосфери. Л.: Гидрометеоиздат, 1984.

Знання, якими має оволодіти студент після вивчення змістовного модулю ЗМ-Л4:
· фізичні властивості води, льоду і водяної пари;
· турбулентний потік і приплив водяної пари в атмосфері;
· умови фазових переходів води в атмосфері;
· основні процеси хмароутворення й туманоутворення;

· характеристики мікрофізичної структури хмар та туманів;

· процеси утворення опадів і їх класифікацію.
Навчально-методичне забезпечення змістовного модулю здійснюється за допомогою підручників, які є у наявності у бібліотеці ОДЕКУ:

1. Школьний Є.П. «Фізика атмосфери» – К.: КНТ, 2007.
2. Волошина Ж.В., Волошина О.В. «Фізика атмосфери (задачі і вправи)» – К.: КНТ, 2007.
3. Матвеев Л.Т. Курс общей метеорологии. Фізика атмосфери. Л.: Гидрометеоиздат, 1984.

3.5 Програма практичного модулю у 5 семестрі

	Зміст-ні 

модулі
	Форма занять

(назва)
	Теми занять
	Кіл-сть

аудит. годин


	Кіл-сть

годин

СРС
	Форма 

завдань на СРС
	Форма поточн контр. СРС

	ЗМ -
П1


	Практичні заняття
	1.1 Розрахунки припливу сонячної радіації до підстильної поверхні в ідеальній та каламутній атмосфері. Визначення коеіфіцієнту прозорості і фактору каламутності
1.2 Побудова та аналіз графіків добового та річного ходу променистих потоків в атмосфері

1.3 Розрахунки радіаційного балансу. Визначення добових та річних сум. Побудова та аналіз графіків добового та річного ходу радіаційного балансу 

ДЗ**
	2
2
4


	1
1
2

4
	Підгот.
до опит. 

Рішення задач

ДЗ
	Опиту
вання 

Перевірзадач

Перевір

ДЗ

	ЗМ -
П2

	Практичні

заняття
	2.1 Закономірності теплових коливань у грунті. Побудова графіків добового та річного ходу та їх аналіз. ДЗ**
2.2 Визначення типу теплообміну у ґрунті, глибини проникнення і запізнення температурних коливань, потоку тепла

2.3 Розрахунки коефіцієнту турбулентності і турбулентного потоку тепла у приземному шарі.
2.4  Закономірності теплових коливань у повітрі. Побудова графіків добового та річного ходу температури повітря на різних висотах та їх аналіз.

2.5 Вертикальний розподіл температури у приземному та граничному шарах атмосфери.

ДЗ**
	2

2

2

2

2
	1
4
1
1

1

1

4
	Підгот. 

до опит. 

ДЗ

Рішення задач
ДЗ
	Опиту
вання 

Перевір.
ДЗ

Перевір.задач

Перевір.
ДЗ

	ЗМ -
П3


	Основи термодинаміки


	3.1. Розрахунки потенціальної температури, температури і тиску частинки повітря за законом Пуасона.

3.2 Побудова сухої адіабати і визначення температури частинки. Побудова кривої температурної стратифікації. 

3.3 Визначення термодинамічних параметрів атмосферного повітря за аерологічною діаграмою.

3.4 Визначення типу температурної стратифікації повітря за методом частинки.
ДЗ**

	2

2

2

2


	1

1

1

1

4


	Підгот.
до опит.
Рішення задач

Підгот. ДЗ
	Опитування

Перевір.
задач

Перевір. ДЗ

	ЗМ - П4
	Вода в атмосфері


	4.1 Характеристики фізичний властивостей води, льоду, пари.

4.2 Визначення умов випаровування і розрахунки швидкості випаровування. Побудова графіків добового ходу характеристик вологості повітря.

4.3 Розрахунки радіусу зародкової краплі і швидкості її конденсаційного зростання.
4.4  Визначення хмар різних форм за атласом хмар.
4.5 Оптичні явища в атмосфері *, **
ДЗ**

	2

2
2

2
	1

1

1
1
/5*/5,5**
4

	Підгот. до опитув.
Рішення задач

Підгот. КР
Підгот. ДЗ
	Опитув.
Перевір.задач
Перевір. КР
Перевір. ДЗ

	ЗМ - П5
	Курсова робота
(МС-31, МА-34)

Реферат*

	5.1 Знайомство з темою та змістом, який окреслює коло питань. 
5.2 Знайомство з рекомендованим списком джерел. 
5.3 Виконання курсової роботи (реферату). 
Розрахунок практичного завдання по обраній темі курсової роботи.
	
	10/5*
10/10*

	
	Захист 
курсової

роботи

	
	
	РАЗОМ
	34
	57/22,5**
	
	


*  –  для гр. Г- 33, О-31;
        ** – для гр. Г-31 ДЗ не виконуються.
Вміння, якими має володіти студент після вивчення змістовного модулю ЗМ-П1:

· розрахувати рівняння переносу сонячної радіації;

· розраховувати переніс  теплової променевої енергії крізь атмосферу;  

· розраховувати приплив сонячної енергії до Землі в умовах ідеальної та каламутної атмосфери;

· розрахувати складові радіаційного балансу атмосфери та системи «земля-атмосфера».
Навчально-методичне забезпечення змістовного модулю здійснюється за допомогою підручників, які є у наявності у бібліотеці ОДЕКУ:

1. Школьний Є.П. «Фізика атмосфери» – К.: КНТ, 2007.
2. Волошина Ж.В., Волошина О.В. «Фізика атмосфери (задачі і вправи)» – К.: КНТ, 2007.
3. Матвеев Л.Т. Курс общей метеорологии. Фізика атмосфери. Л.: Гидрометеоиздат, 1984.

Вміння, якими має володіти студент після вивчення змістовного модулю ЗМ-П2:

· розраховувати температуру ґрунту на різних глибинах і час запізнення наступу визначеної фази коливань;
· будувати графіки добового і річного ходу температури ґрунту;
· визначати потік тепла у грунті і типи теплообміну;
· визначати коефіцієнт турбулентності і турбулентний потік тепла у приземному шарі;
· розраховувати температуру повітря на різних рівнях у приземному шарі.
Навчально-методичне забезпечення змістовного модулю здійснюється за допомогою підручників, які є у наявності у бібліотеці ОДЕКУ:

1. Школьний Є.П. «Фізика атмосфери» – К.: КНТ, 2007.
2. Волошина Ж.В., Волошина О.В. «Фізика атмосфери (задачі і вправи)» – К.: КНТ, 2007.
3. Матвеев Л.Т. Курс общей метеорологии. Фізика атмосфери. Л.: Гидрометеоиздат, 1984.

Вміння, якими має володіти студент після вивчення змістовного модулю ЗМ-П3:
· розраховувати потенціальну температуру; 
· визначати тип температурної стратифікації;

· опрацьовувати аерологічну діаграму і визначати термодинамічні параметри.
Навчально-методичне забезпечення змістовного модулю здійснюється за допомогою підручників, які є у наявності у бібліотеці ОДЕКУ:

1. Школьний Є.П. «Фізика атмосфери» – К.: КНТ, 2007.
2. Волошина Ж.В., Волошина О.В. «Фізика атмосфери (задачі і вправи)» – К.: КНТ, 2007.
3. Матвеев Л.Т. Курс общей метеорологии. Фізика атмосфери. Л.: Гидрометеоиздат, 1984.

Вміння, якими має володіти студент після вивчення змістовного модулю ЗМ-П4:
· розраховувати турбулентний потік водяної пари;
· визначати критичний радіус зародкової краплі;
· визначати швидкість падіння краплі;
· визначати форми і види хмар за атласом хмар.
Навчально-методичне забезпечення змістовного модулю здійснюється за допомогою підручників, які є у наявності у бібліотеці ОДЕКУ:

1. Школьний Є.П. «Фізика атмосфери» – К.: КНТ, 2007.
2. Волошина Ж.В., Волошина О.В. «Фізика атмосфери (задачі і вправи)» – К.: КНТ, 2007.
3. Матвеев Л.Т. Курс общей метеорологии. Фізика атмосфери. Л.: Гидрометеоиздат, 1984.

3.6 Програма модулю навчальної практики

Навчальна практика проводиться у 4 семестрі ( в обсязі 108 год (одна залікова одиниця) для студентів гр. МС - 31 (3 тижня), 36 год. МА - 34 (1 тиждень)
І. ЗМ ( НП-1 (36 год).
Мета практики ( знайомство з основними метеорологічними величинами та явищами, що характеризують стан атмосфери, приладами і методами вимірювання на метеорологічній станції температури, атмосферного тиску, вітру, визначення характеристик вологості повітря за психрометричним методом, визначення основних форм хмар при візуальних спостереженнях за хмарністю.
Після вивчення модуля навчальної практики студент повинен
знати:

· устрій метеорологічної станції;

· програму метеорологічних спостережень на станції;

· основні прилади для вимірювання і визначення метеорологічних величин;

· методи обробки результатів спостережень: врахування необхідних виправлень, заповнення книжок спостережень;

· основні форми хмар за міжнародною морфологічною класифікацією хмар.
вміти:

· організовувати і проводити метеорологічні спостереження на фаховому рівні спостерігача метеорологічгої станції:
· вимірювати температуру повітря у психрометричній будці;

· вимірювати температуру ґрунту на спеціальному майданчику;

· вимірювати атмосферний тиск ртутним барометром;

· визначати напрямі і швидкість вітру за різними приладами;

· визначати характеристики вологості повітря психрометричним методом;

· визначати ярус, форму і вид хмар за допомогою атласу хмар;

· заносити дані спостережень у книжку спостережень;

· опрацьовувати дані спостережень ( вносити усі необхідні виправлення;

· розраховувати атмосферний тиск на рівні станції і рівні моря;

· складати метеорологічну телеграму за міжнародним кодом.
Навчально-методичне забезпечення змістовного модулю здійснюється за допомогою підручників, які є у наявності у бібліотеці ОДЕКу та методичних вказівок, що є на кафедрі фізики атмосфери та кліматології:
1. Школьний Є.П. «Фізика атмосфери» – К.: КНТ, 2007.
2. Волошина Ж.В., Волошина О.В. «Фізика атмосфери (задачі і вправи)» – К.: КНТ, 2007.
3. Матвеев Л.Т. Курс общей метеорологии. Фізика атмосфери. Л.: Гидрометеоиздат, 1984.

4. Волошина Ж.В., Волошина О.В.Методичні вказівки до навчальної практики з дисципліни «Фізика атмосфери» для самостійної роботи студентів. – Одеса, 2005.

5. Психрометрические таблицы. – Л.: Гидрометеоиздат, 1981.
6. Атлас хмар. Под ред. А.Х.Хргиана, Н.Н. Новожилова. – Л.: Гидрометеоиздат, 1978.

7. Кейбал Л.М. Методичні вказівки до самостійної роботи з атласом хмар. – Одеса, 2005.

ІІ. ЗМ(НП-2 (36 год).

Мета практики – ознайомитися із спеціальними актиномертичними спостереженнями, які проводяться на метеорологічних станціях. Ознайомитися з методами визначення за данними актинометричних спостережень променистих потоків в атмосфері, радіаційного балансу підстильної поверхні.
Після вивчення модулю навчальної практики студент повинен

знати:
( актинометричні прилади, які використовуються для вимірювання променистих потоків;

( порядок вимірювання і опрацьовування даних актинометричних спостережень;

( складові радіаційного балансу підстильної поверхні.
вміти:

· організовувати і проводити актинометричні спостереження на фаховому рівні техника-спостерігача;
·  вимірювати розсіяну і пряму сонячну радіацію;
· вимірювати радіаційний баланс;
· розраховувати  альбедо, земне і атмосферне випромінювання;
· проводити перевірку  переводних множників актинометричних приладів;
· опрацьовувати дані  актинометричних спостережень і записом у книжку КМ-12.

Навчально-методичне забезпечення змістовного модулю здійснюється за допомогою підручників, які є у наявності у бібліотеці ОДЕКу та методичних вказівок, що є на кафедрі фізики атмосфери та кліматології:
1. Школьний Є.П. «Фізика атмосфери» – К.: КНТ, 2007.
2. Волошина Ж.В., Волошина О.В. «Фізика атмосфери (задачі і вправи)» – К.: КНТ, 2007.
3. Матвеев Л.Т. Курс общей метеорологии. Фізика атмосфери. Л.: Гидрометеоиздат, 1984.

4. Волошина Ж.В., О.В.Волошина Методичні вказівки до навчальної практики з дисципліни «Фізика атмосфери» для самостійної роботи студентів. – Одеса, 2005.
5. Психрометрические таблицы. – Л.: Гидрометеоиздат, 1981.
6. Атлас хмар. Под ред. А.Х.Хргиана, Н.Н. Новожилова. – Л.: Гидрометеоиздат, 1978.

7. Кейбал Л.М. Методичні вказівки до навчальної практики з дисципліни «Фізика атмосфери» «Обробка стрічок актинометричних установок». – Одеса, 2003

III. ЗМ ( НП-3 (36 год).
Мета практики – ознайомитися із спеціальними градієнтними спостереженнями для визначення особливостей приземного шару атмосфери 
Після вивчення модуля навчальної практики студент повинен:
знати
· устрій градієнтної вежі і прилади для вимірювання температури, вітру і вологості у приземному шарі;

· порядок вимірювання і опрацювання даних градієнтних спостережень;

· методи розрахунку потоку тепла і коефіцієнту турбулентності у приземному шарі. 

вміти:
· організовувати і проводити градієнтні спостереження;

· опрацьовувати дані градієнтних спостережень: розраховувати коефіцієнт турбулентності і турбулентні потоки тепла і водяної пари у приземному шарі;

· аналізувати добовий хід  температури, вологості повітря і потоків тепла і водяної пари.
Навчально-методичне забезпечення змістовного модулю здійснюється за допомогою підручників, які є у наявності у бібліотеці ОДЕКУ та методичних вказівок, що є на кафедрі фізики атмосфери та кліматології:
1. Школьний  Є.П. «Фізика атмосфери» – К.: КНТ, 2007.
2. Волошина Ж.В., Волошина О.В. «Фізика атмосфери (задачі і вправи) – К.: КНТ, 2007.
3. Волошина Ж.В., Волошина О.В. Методичні вказівки до навчальної практики з дисципліни «Фізика атмосфери» для самостійної роботи студентів. – Одеса, 2005.

4. Психрометрические таблицы. – Л.: Гидрометеоиздат, 1981.
5. Атлас хмар. Под ред. А.Х.Хргиана, Н.Н. Новожилова. – Л.: Гидрометеоиздат, 1978.

6. Кейбал Л.М.Методичні вказівки  для практичних робіт з дисципліни «Фізика атмосфери» «Розрахунок турбулентного потоку водяної пари у приземному шарі атмосфери». Одеса, 2003

3.7 Програма модуля наукової роботи


В умовах кредитно-модульної системи організації навчального процесу в ОДЕКУ до структури робочої навчальної програми дисципліни «Фізика атмосфери» 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 «Фізика атмосфера» 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 робіт, які виконуються на аудиторних заняттях;

· оцінювання видів поза аудиторної роботи, які інтегрують навчальні та наукові елементи діяльності студента, а саме: виконання рефератів, теми яких наведені нижче;

· оцінюється НДР як окремий модуль 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)
Форма звітності: програма конференції, тези доповідей 
	0,25

	Е4 (Публікації у фаховому виданні)

	0,5 – 2,01


Форма звітності: програма конференції, протоколи семінарів, тези доповідей.
3.8 Організація самостійної роботи студентів
	Зміст.

модуль
№ п/п
	Найменування 
тем та розділів
	Завдання
	Кіль-кість 
год
	Контрол. заходи
	Термін виконан.

(тиждень)

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	4 семестр

	1
	Склад та будова атмосфери
Основи статики атмосфери

Основи динаміки атмосфери
	1. Підготовка до лекцій

2. Підготовка до усного опитування
1. Підготовка до лекцій

2. Підготовка до усного опитування

1. Підготовка до лекцій
2. Підготовка до усного опитування
	1,5
2
1,5

2

1,5

2
	УО під час практичних занять

УО під час практичних занять

УО під час практичних занять
	1-4
4-8
8-12

	4
	Промениста енергія в атмосфері
(перша частина )
	1. Підготовка до лекцій

2. Підготовка до усного опитування


	3,5

2
	УО під час практичних занять
	12-16

	
	Всього
	16
	

	
	5 семестр

	1
	Промениста енергія в атмосфері
(друга частина)
	1. Підготовка до лекцій

2. Підготовка до усного опитування
3. Виконання домашнього завдання
4. Підготовка до модульної контрольної роботи 
	2

4
4

5


	УО під час практичних занять 
Перевірка ДЗ
Перевірка КР
	1 - 4



	2
	Теплова взаємодія атмосфери і підстильної

поверхні 
	1. Підготовка до лекцій

2. Підготовка до усного опитування
3. Виконання домашнього завдання
4. Підготовка до модульної контрольної роботи
	2

5
8
5


	УО під час практичних занять 
Перевірка ДЗ
Перевірка КР
	5 - 10

	3
	Основи термодинаміки атмосфери
	1. Підготовка до лекцій

2. Підготовка до усного опитування
3. Виконання домашнього завдання

4. Підготовка до модульної контрольної роботи
	2

4
4

5


	УО під час практичних занять 
Перевірка ДЗ
Перевірка КР
	11 ( 14 



	4
	Вода в атмосфері
	1. Підготовка до лекцій

2. Підготовка до усного опитування
3. Підготовка до контрольної роботи (Г-33, О-31)

4. Виконання домашнього завдання
5. Підготовка до модульної контрольної роботи
	2

4
/5

4

5


	УО під час практичних занять 
Перевірка ДЗ
Перевірка КР
	15 (17



	
	Курсова робота (реферат)
	
	20/15
	Захист
	

	
	Всього за семестр
	
	85
	
	


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 формуєь 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 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 «Фізика атмосфери», а також конкретизує виконання графіку навчального процесу для напрямку «гідрометеорологія» на освітньо-кваліфікаційному рівні – бакалавра.

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.

Методика оцінки всіх видів підготовки студентів

Кредитно-модульна система оцінки знань, вмінь та навичок передбачає розподіл програми навчальної дисципліни «Фізика атмосфери» 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´язок задач під керівництвом  викладача в аудиторії;

· письмові контрольні і тестові контрольні роботи.

Загальна кількість змістовних модулів визначена згідно з «Положенням про КСРС» і відповідає розподілу робочої програми дисципліни на завершені структурно-логічні розділи (у відповідності з проведенням навчальних занять): 6 змістовних модуля з теоретичної (лекційної) та 7 змістовні модулі з практичної частини дисципліни. 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.

	№

п/п
	Види завдань, за які нараховують бали 
	Максимальна кількість балів, яка нараховується за виконання певного виду завдання 

	
	4 семестр


	1

	Завдання до змістовного  модулю ЗМ-Л1 передбачають вивчення за підручником і конспектом, підготовку до усного опитування з наступних тем:

1. Склад атмосфери: основні і змінні газові складові.

2. Вертикальна будова  і горизонтальна неоднорідність атмосфери. Повітряні маси. 
3.Основні рівняння стану. Віртуальна температура. Опитування
4.Основне рівняння статики та барометричні формули.  5. Приведення атмосферного тиску до рівня моря.  Баричний рельєф. 
Опитування

6. Сили, що діють на частинку, яка рухається: градієнтна, Коріоліса, відцентрова, тертя. Векторне рівняння руху.

7. Рух у вільній атмосфері. Геострофічний вітер.

8. Рух у граничному шарі (шарі тертя). Баричний

закон вітру. 

9. Схеми руху у різних формах баричного рельєфу

Опитування
	20
20
20

	2
	Завдання до змістовного  модулю ЗМ-Л2 передбачають вивчення за підручником і конспектом, підготовку до усного опитування з наступних тем:

1. Закони випромінювання.

2. Сонце і сонячна радіація. Спектральний склад

 сонячної радіації.
3. Поглинання, розсіювання в ідеальній атмосфері. 

Пряма, розсіяна та сумарна сонячна радіація.

4. Відбита сонячна радіація. Випрмінювання підстильної поверхні та атмосфери

Опитування
	20

	3
	Завдання до змістовного  модулю ЗМ-Л3 передбачають вивчення за конспектом і методичними вказівками, підготовка і проведення чергування
	20

	
	Загальна сума за практичні модулі за семестр
	100

	
	Разом за семестр
	100

	
	5 семестр


	6
	Завдання до змістовного теоретичного модулю  ЗМ-Л1 передбачають вивчення за підручником і конспектом, підготовка до опитування з наступних тем:  
1. Закони перенесення сонячної радіації в ідеальній та реальній атмосфері. 
2. Короткохвильовий, довгохвильовий та повний радіаційний баланс підстильної поверхні

Опитування

Оцінка ДЗ

Оцінка КР
	10
10
25

	7
	Завдання до змістовного теоретичного модулю і ЗМ-Л2 передбачають вивчення за підручником і конспектом, підготовка до опитування з наступних тем:

1.Перший принцип термодинаміки для сухого повітря. Сухоадіабатичний процес. Потенціальна температура

2. Вологоадіабатичний і псевдоадіабатичний процеси. Псевдопотенціальна температура

3. Вертикальна термічна стійкість атмосферного повітря. Типи стратифікації. Енергія нестійкості

Опитування

Оцінка ДЗ

Оцінка КР
	10
10
25

	8
	Завдання до змістовного теоретичного модулю ЗМ-Л3  передбачають вивчення за підручником і конспектом, підготовка до опитування з наступних тем:

1. Перенесення тепла і закони температурних коливань у ґрунті. Потік тепла і теплообмін у грунті.Особливості теплового стану приземного шару атмосфери. Потік тепла і вертикальний профіль температури.
2. Закони температурних коливань у граничному шарі атмосфери. Інверсії температури.
Опитування

Оцінка ДЗ

Оцінка КР
	10

10

25

	9
	Завдання до змістовного теоретичного модулю ЗМ-Л4  передбачають вивчення за підручником і конспектом, підготовка до опитування з наступних тем

1. Вода в атмосфері. Фазові переходи води в атмосфері. Випаровування. Вологість повітря. Методи визначення турбулентного потоку водяної пари.
Конденсація і сублімвція водяної парив атмосфері. Гомогенна та гетерогенна 

Конденсація. Формування зародкової краплі  Тумани, хмари, опади

Опитування

Оцінка ДЗ

Оцінка КР
	10
10
25

	10
	Курсова робота
	20

	11
	Загальна сума за теоретичні модулі за семестр
	100

	12
	Загальна сума за практичні модулі за семестр
	100

	13
	Разом за семестр
	200

	14
	Загальна сума за 4 семестр
	100

	15
	Загальна сума за 5 семестр
	200


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 види робіт, передбачені робочою програмою дисципліни «Фізика атмосфери», і набрав за модульною системою суму балів не менше 50% від максимально можливої за практичну частину дисципліни.

При проведенні межсесійного контролю студент вважається атестованим, якщо він набрав не менш ніж 60% від максимально можливої суми балів по модулям, завершеним на момент атестації.

Питання про виставлення семестрового заліку за підсумками кредитно-модульного контролю розглядається тільки за умову, що фактична сума накопичених за семестр балів за практичну частину складає не менше 50% з кожного практичного модулю. В іншому випадку студент вважається таким, що не виконав навчального плану дисципліни, і не допускається до заліку. Оцінка знань, умінь та навичок за всіма видами контролюючих завдань формує сумарну оцінку, яка є підставою для виставлення результату заліку згідно з таблицею:
	У % відношенні
	Кількісна оцінка 
	Якісна оцінка

	< 60 %
	< 60 балів
	не зараховано

	 ≥ 60
	≥ 60 балів
	зараховано


Оцінка знань, умінь та навичок за всіма видами контролюючих завдань формує сумарну оцінку, яка є підставою для виставлення результату іспиту згідно з таблицею:

	У % відношенні
	Кількісна оцінка 
	Якісна оцінка

	< 60 %
	< 120 балів
	незадовільно

	60 – 74,9 %
	120 – 149,9 балів
	задовільно

	75 – 89,9 %
	150 – 179,9 балів
	добре

	 ≥ 90
	≥ 180 балів
	відмінно


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 змістовних модулів

4 семестр

ЗМ-Л1 – Склад та будова атмосфери. Основні газові складові атмосфкерного повітря. Будова атмосфери. Метеорологічні величини і  метеорологічні явища.
Контрольні питання
1. Який склад атмосферного повітря?

2. Постійні та  змінні гази, що входять до складу атмосферного повітря.

3. Метеорологічні величини.
4. Які шкали виміру температури використовуються в метеорології?

5. Які одиниці вимірювання атмосферного тиску ?

6. Які існують характеристики вологості  повітря?

7. Як визначаються характеристики вологості повітря?

8. Психрометричний метод визначення характеристик вологості.
9.  Як пов’язані масова доля та парціальний тиск водяної пари?

10. Як зв’язані парціальний тиск водяної пари і абсолютна вологість?
11. Від чого залежить максимальний тиск насичення водяної пари?

12.  Відносна вологість повітря, її залежність від температури?
13. Як за міжнародною класифікацією визначаються яруси хмар?
14. Як за міжнародною класифікацією визначаються форми хмар?
15. Вітер. Визначення напрямку і швидкості.
16. Атмосферні явища.
17. Вертикальна будова атмосфери.
18. За яким принципом атмосфера поділяється на гомосферу і гетеросферу?

19. На які шари за ветрикальним розподілом температури поділяють атмосферу?

20. Тропосфера: вертикальний градієнт температури, вміст повітря і водяної пари.
21. Приземний, граничний шар і вільна атмосфера.
22. Стратосфера, основні якості.
23. Мезосфера ( основні якості.
24. Термосфера ( основні якості.
25.  Повітряні маси.
26. Атмосферні фронти.
ЗМ-Л2 – Основи статики атмосфери. Рівняння стану атмосферного повітря. Основне рівняння статики та його рішення. Барометричні моделі. Розподіл атмосферного тиску в реальній атмосчфері за висотою. Горизонтальна неоднорідність атмосфери. Баричний рельєф. Абсолютний геопотенціал і абсолютна геопотенціальна висота.
Контрольні питання
1. Рівняння стану для сухого повітря. Густина сухого повітря.
2. Рівняння стану для вологого повітря. Віртуальна температура.
3. Як розв’язується основне рівняння статики?
4. Як змінюється тиск з висотою в атмосфері згідно рівнянню статики?
5. Які  існують барометричні “моделі“ для рішення основного рівняння статики?

6. Однорідна атмосфера. 

7. Ізотермічна атмосфера.
8. Політропна атмосфера.
9. Як змінюється з висотою густина повітря в ізотермічній і політропній атмосферах?

10. В якій атмосфері швидше убуває тиск з висотою: однорідній, ізотермічній або політропній?

11. Які барометричні моделі вертикального розподілу тиску в атмосфері краще описують реальний вертикальний розподіл тиску?

12.  Як враховується вологість повітря в барометричних формулах?

13.  Що таке “вертикальний баричний градієнт” і “вертикальний баричний ступінь”?

14.   Які практичні задачі вирішують за допомогою барометричних формул?

15.  Як привести атмосферний тиск до рівня моря?

16.  Що таке горизонтальний градієнт тиску?

17.  Що таке ізобарична поверхня  та ізобара?

18. Що таке “баричний рельєф”?
19. Що таке циклон і антициклон?
20. Абсолютний геопотеціал та абсолютна геопотенціальна висота

21. Зміна атмосферного тиску у часі
ЗМ-Л3 – Основи динаміки атмосфери. Сили, що діють на частинку повтря у горизонтальному русі. Векторне рівняння руху. Рух у вільній атмосфері. Геострофічний вітер. Градієнтний вітер у циклоні і антициклоні. Рух у граничному шарі у прямолінійних ізобарах, циклоні і антициклоні, у північній, південній півкулях.
Контрольні питання
1. Масові сили, що діють на частинку повітря у русі.
2. Сила Коріоліса.
3. Відцентрова сила.

4. Сила баричного градієнта.

5. Сила тертя.

6. Векторне рівняння руху частинки повітря 
7. Рівняння руху частинки у координатній формі

8. Геострофічний вітер. Рівняння руху
9. Термічний вітер. Схеми дії термічного градієнта

10. Градієнтний вітер  у циклоні. Рівняння руху.
11. Градієнтний вітер в антициклоні. Рівняння руху.
12. Рух у граничному  шарі у прямолінійних ізобарах.
13. Рух у граничному шарі у циклоні.
14. Рух у граничному шарі в антициклоні.
15. Схеми руху повітря в області циклону у північнцй півкулі.
16. Схеми руху повітря в області антициклону у північній півкулі.
17. Схеми руху повітря в області циклону у  південній півкулі.
18. Схеми руху повітря в області антициклону у південній півкулі.
19. Зміна  вітру  з висотою у граничному шарі.
20. Чинники зміни вітру за часом.
ЗМ-Л4 – Промениста енергія (I частина). Закони випромінювання. Сонячна радіація. Вплив земної атмосфери на сонячну радіацію: поглинання та розсіювання. Променисті потоки в атмосфер.
Контрольні питання
1. Потік випромінювання

2. Монохроматичний і інтегральний потіки випромінювання
3. Поглинання, відбитття і пропущення  потоку випромінювання

4. Відносна поглинальна здатність, відносна відбивна здатність, відносне пропущення 

5. Закон Планка. Що таке “крива Планка“ ?

6. Закон Кірхгофа.

7. Закон Стефана-Больцмана.

8. Закони Віна.

11.“Абсолютно біле” і “абсолютно чорне” тіла

9. Які природні тіла (поверхні) ближче всього до  білого, чорного та дзеркального?

10. Яку ділянку спектру сонячної радіації на верхній межі атмосфери вивчає метеорологія? 

11. На які діапазони розподіляють електромагнітне випромінювання Сонця  за ознакою  його впливу на людину?

12. Яку сонячну радіацію називають короткохвильовою, а яку довгохвильовою?

13. Сонячна стала, інсоляція
14. Від чого залежить приплив сонячної радіації на верхню межу атмосфери?
15. Спектр сонячної радіації у поверхні Землі
16. Як впливає атмосфера на короткохвильову сонячну радіацію?

17. Як впливає атмосфера на довгохвильову сонячну радіацію?

18. Як розподіляється енергія між короткохвильовою і довгохвильовою ділянками сонячного спектру?

19. Які атмосферні гази поглинають сонячну радіацію?

20. Яку радіацію поглинає атмосферний озон? На що впливає поглинання озоном сонячної радіації?

21. Яку радіацію поглинають атмосферний вуглекислий газ і водяна пара?

22. Як впливає поглинання атмосферними газами довгохвильової сонячної радіації на температуру атмосфери?

23. Що таке “розсіяння“ сонячної радіації в атмосфері?

24. Які якості повинна мати ідеальна атмосфера?

25. Від чого більш за все залежить коефіцієнт розсіювання в ідеальний атмосферіз за законом Релєя?

26.  Індикатриса   молекулярного розсіяння.
27.  Аерозольне розсіяння.
28. Чим відрізняється молекулярне розсіяння від аерозольного?

29. Індикатриси  аерозольного розсіяння.
5 семестр

ЗМ-Л1 – Промениста енергія (II частина). Переніс сонячної радіації в атмосфері. Послаблення сонячної радіації в ідеальної та каламутної атмосфері. Радіаційний баланс підстильної поверхні, атмосфери і системи «земля-атмосфера».
Контрольні питання
1. Рівняння переносу радіації в атмосфері в ідеальній атмосфері.
2. Оптична маса атмосфери

3. Коефіцієнт прозорості ідеальної атмосфери?

4. Закон Буге-Ламберта-Бера. Що можна розрахувати за цим  законом?

5. Послаблення сонячної радіації  у реальній мутній  атмосфері.
6. “Фактор мутності” атмосфери, від чого він залежить.
7. Пряма, розсіяна та сумарна сонячна радіація.
8. Добовий хід прямої, розсіяної та сумарної радіації.
9. Короткохвильовий баланс підстильної поверхні.
10. Поглинена короткохвильова сонячна радіація.
11. Земне випромінювання.
12. Зустрічне  атмосферне випромінювання
13. Довгохвильовий баланс підстильної поверхні

14. Ефективне випромінювання підстильної поверхні.

15. Радіаційний ( повний ) баланс підстильної поверхні

16. Добовий хід радіаційного балансу підстильної поверхні.
17. Якою аналітичною функцією описується добовий  і річний хід радіаційного балансу підстильної поверхні?
18. Радіаційний баланс «атмосфери»

19. Радіаційний баланс системи «земля-атмосфера»
ЗМ-Л2 – Теплова взаємодія атмосфери і підстильної поверхні. Теплові характеристики грунту. Рівняння теплопровідності грунту Закони температурних коливань у грунті. Типи теплообміну у грунті.Особливості розповсюдження тепла в океані та водоймах. Тепловий стан атмосфери.Способи передачі тепла  в атмосфері Приземний шар.Вертикальний профіль температури. Приморозки  у грунті і повітрі. Рівняння теплопровідності для турбулентної атмосфери. Закони температурних коливань у граничному шарі. Інверсії температури в атмосфері.
Контрольні питання
1. Що таке питома і об’ємна теплоємності?

2. Як впливає вологість ґрунту на його теплоємність?

3. Які  існують характеристики  теплопровідності грунту ?

4. Який сенс має рівняння теплопровідності грунту?

5. Що пов’язує рівняння теплопровідності грунту?

6. Якою аналітичною функцією описується  добовий і річний хід температури поверхні грунту?

7. Чим обумовлені добові і річні коливання температури поверхні ґрунту?

8. Що таке період і амплітуда температурних коливань?

9. Як змінюється період  температурних коливань у грунті з глибиною?

10. Як змінюється амплітуда температурних коливань грунту з глибиною?

11. Раніше чи пізніше наступає фаза максимуму температури на глибині порівняно з поверхнею грунту?

12. Чому температурні коливання у грунті з глибиною запізнюються? 

13. Які коливання  проходять на більші глибини у грунті: річні або добові?

14. Як впливає коефіцієнт температуропровідності на глибину проникнення температурних коливань у грунті?

15. Чим характеризується теплообмін грунту?
16. Від чого залежить потік тепла у грунті?

17. Основні типи теплообміну грунту.

18. Тепловий баланс  підстильної поверхні?

19. Як впливає сніговий покрів на тепловий режим ґрунту?

20. Як впливає зрошення і обробка грунту на його тепловий режим?

21. Які особливості проходження тепла на глибину в океані?

22. На які глибини проникають температурні коливання в океані взимку і влітку?

23. Основний засіб розповсюдження тепла в атмосфері.

24.  Турбулентність в атмосфері. Характеристики турбулентності.

25.  Приземний шар. Турбулентний потік  тепла.

26. Тепловий баланс атмосфери.

27.  Визначення коефіцієнта турбулентності за методом атмосферної дифузії (метод Будика).

28.  Визначення коефіцієнта турбулентності за методом теплового балансу.

29.  Змінювання температури за висотою у приземному шарі.

30.  Рівння переносу тепла у турбулентній атмосфері. 

31. Закони розповсюдження тепературних коливань у граничному шарі атмосфери.
32. Радіаційні інверсії
33. Адвективні інверсії

34. Антициклональні інверсії
35. Інверсії тертя

36. Інверсії динамічні

ЗМ-Л3 – Основи термодинаміки атмосфери. Перший принцип термодинаміки. Сухоадіабатичний і вологоадіабатичний процеси. Вертикальна термічна стійкість атмосфери. Енергія нестійкості.
Контрольні питання
1. Які існують форми запису першого принципу термодинаміки?

2. Що може спричинити підвищення або зниження температури частинки атмосферного повітря?

3. Як записується умова квазістатичності?

4. Який процес відбувається без обміну теплом з оточуючим  середовищем?

5. Як записується рівняння сухої адіабати ( рівняння Пуасона)?

6. Що таке “сухоадіабатичний градієнт”?

7. За яким законом змінюється температура сухої частинки при її вертикальному адіабатичому переміщенні?
8. Потенціальна“ температура та її основна властивість.
9. Як змінюється потенціальна температура за висотою у повітрі, яке оточує частинку. 

10. Що таке “температурна стратифікація”. Типи температурної стратифікації сухого повітря?

11. Крива стану сухого повітря

12. Як змінюється з висотою потенціальна температура повітря при різних типах температурної стратифікації?

13. Вологоадіабатичний процес. Рівняння першого принципу термодинаміки для вологоадіабатичного процесу
14. Що таке вологоадіабатичний градієнт і чим він відрізняється від сухоадіабатичного? Що таке волога адіабата?
15. Псевдоадіабатичний процес.
16. Визначення типу температурної стратифікаціїї за допомого сухо- і вологоадіабатичного градієнтів? 

17. Як будується крива температурної стратифікації на бланку аерологічної діаграми?
18. Як визначається тип температурної стратифікації за допомогою аерологічної діаграми?
19. Що таке «енергія нестійкості»?
20. Що таке псевдопотенціальна температура?
21. Як визначається псевдопотенціальна температура по аерологічній діаграмі?

22. Як визначаються характеристики вологості повітря  по аерологічній діаграмі? 

23. Як визначається рівень конденсації по аерологічній діаграмі?

24. Як визначається рівень вирівнювання температур частинки і повітря7

ЗМ-Л4 – Вода в атмосфері.  Фізичні властивості води, льоду і водяної парт. Залежність тиску насичення водяної пари від температури, кривизни випарної поверхні, солоності, електричного заряду. Фазові перехожі води. Термодинамічний потенціал. Випаровування. Турбулентний потік водяної пари. Швидкість випаровування. Визначення турбулентного потоку водяної пари різними методами. Кондесація. Гомогенний і гетерогенний фазові переходи водяної пари в атмосфері( утворення крапель і кристалів. Ядра конденсації і кристалізацїі. Замерзання крапель у хмарах. Конденсаційне зростання хмарних елементів. Види коагуляції. Морфологічна і генетична класифікація хмар.Фізичні умови утворення хмар купчастих, шаруваих та хвильовихформ. Хмари термічної конвекції. Умови утворення опадів. Класифікація опадів. Умови утворення туманів, класифікація туманів. 
Контрольні питання
1. Залежність  тиску насичення водяної пари від температури.
2. Залежить тиску насичення водяної пари від кривизни випарної поверхні.
3. Залежність тиску насичення водяної пари від солоності.
4. Яка формула відображає емпіричний зв’язок між тиском насичення і температурою? 

5. Що відображає діаграма рівноваги фаз?

6. Що таке гомогенна і гетерогенна кондесація?
7. Що таке ядра конденсації і сублімації?

8. Як класифікуються хмари за морфологічною класифікацією?

9. Як класифікують хмари за умовами утворення? 
10. Як утворюються хмари термічної конвекції?
11. Як зростають хмарні елементи у змішаній купчасто-дощовій хмарі?
12. Як утворюються хмари динамічної конвекції?

13. Як утворюються шаруваті  хмари?
14. Як утворюються хвильові  хмари ?
15. Як класифікуються тумани?
16. Що таке тумани охолодження?
17. Що таке тумани змішування ?
18. Що таке тумани випаровування?
19. Які мікрофізичні характеристики туманів і хмар?

20. Як зростають краплі в хмарах  конденсаційним шляхом?

21. Як  зростають у хмарах кристали?

22. Які види коагуляції крапель у хмарах існують?

23. Як зростають хмарні елементи у змішаних хмарах?

24. Що таке усталена швидкість падіння крапель?

25. З яких хмар випадають мрячні, зливові та облогові опади?

26. Як утворюються наземні опади?

27. Випаровування. Умови випаровування, одиниці вимірювання.

28. Рівняння переносу водяної пари в атмосфері.

29. Турбулентний потік водяної пари в атмосфері.

30. Визначення  швидкості випаровування за методом турбулентної дифузії

31. Визначення  швидкості випаровування за методом теплового балансу.

32. Добовий хід характеристик вологості повітря.

33. Змінювання вологості повітря з висотою у приземному шарі.

34. Змінювання вологості повітря з висотою у тропосфері.

35. Поняття «рівноважна відносна вологість»  та її використання.

36. Як впливає турбулентний стан атмосфери на  випаровування? 
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