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Вступ

Програма вивчення нормативної навчальної дисципліни “Фізика атмосфери” складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки  бакалавра за спеціальністю Науки про Землю
(назва освітньо-кваліфікаційного рівня)
Предметом вивчення  навчальної дисципліни є основні закони та закономірності, притаманні атмосферним процесам і явищам.
Міждисциплінарні зв’язки: Метеорологія, Кліматологія. 

Програма навчальної дисципліни складається з таких змістових модулів:

1. Склад і рівняння стану атмосферного повітря
2. Лабораторна робота №1
3. Будова атмосфери та баричні системи
4. Статика атмосфери
5. Лабораторна робота №2
6. Термодинаміка атмосфери
7. Аналіз стану атмосфери за допомогою термодинамічних графіків
8. Лабораторна робота №3
9. Радіаційний режим атмосфери
10. Турбулентний та тепловий стан атмосфери. Турбулентний стан приземного шару атмосфери
11. Взаємодія атмосфери з підстильною поверхнею. Добовий хід температури повітря в прикордонному шарі атмосфери
12. Зміни температури повітря з висотою в граничному шарі атмосфери
13. Лабораторна робота №4
14. Фазові переходи води  в атмосфері
15. Переохолодження і замерзання води в атмосфері
16. Природна кристалізація хмар і туманів
17. Хмари. Класифікація хмар
18. Опади
19. Лабораторна робота №5
20. Оптичні та електричні явища в атмосфері. Освітленість земної поверхні та видимість в атмосфері
21. Рефракція світла в атмосфері. Оптичні характеристики хмар і опади
22. Атмосферна електрика
23. Лабораторна робота №6
1. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета дисципліни: формування для спеціалістів – гідрометеорологів бази фундаментальних знань про атмосферу і її взаємодію з підстильною поверхнею, та космічним простором, метеорологічний моніторинг на метеостанціях, накопичення і опрацювання інформації для кліматичних досліджень, а також для діагнозу і прогнозу стану атмосферних процесів.

Завдання навчальної дисципліни:
· ознайомити майбутніх фахівців – метеорологів із загальними закономірностями атмосферних явищ і процесів;

· вивчити природу атмосферних явищ;

· засвоювати зв’язки  між метеорологічними величинами і атмосферними явищами;

· розкривати внутрішні закономірності явищ і процесів;

· освоїти закономірності формування радіаційного та теплового режимів у атмосфері;

· вивчати фізичні процеси утворення туманів, хмар та опадів;

· вивчати оптичні та електричні явища і їх роль в атмосферних процесах.

Для сприйняття та освоєння дисципліни «Фізика атмосфери» студенти повинні володіти знаннями з фізики, математики, фізичної географії в об’ємі курсу загальноосвітньої  школи та знань, отриманих у ВНЗ.

У результаті вивчення дисциплін фахівець повинен знати:

· загальні відомості про повітряну оболонку Землі;

· основні закономірності взаємозв’язків  атмосфери, земної поверхні та космічного простору;

· внутрішні закономірності в розвитку атмосферних явищ і процесів;

· закономірності формування радіаційного і вологого режимів в атмосфері і на земній поверхні;

· основи динаміки атмосфери;

· оптичні та електричні явища в атмосфері Землі.
Підготовлений фахівець повинен уміти:

· користуватися методологією та методами дослідження стану, розвитку та взаємозв’язків  атмосферних процесів і атмосфери з підстильною поверхнею;

· пояснювати та застосовувати в дослідницькій і практичній діяльності знання про газовий склад, принципи та ознаки поділу атмосфери на шари;

· застосувати основні закони про фазові переходи води в атмосфері при вивченні макро -  та мікрофізичних характеристик хмар і опадів;

· складати аерологічні діаграми й користуватися ними для оцінки стану атмосфери;

· застосувати знання про оптичні та електричні явища у дослідженні атмосферних процесів.

На вивчення навчальної дисципліни відводиться 216 годин/  6 кредити ECTS.
2. Інформаційний обсяг навчальної дисципліни 
Змістовий модуль 1. 
Склад повітря поблизу земної поверхні та в більш високих шарах атмосфери. Рівняння стану сухого та вологого повітря. Характеристики вологості повітря і їх взаємозв’язок. Особливості атмосферних процесів як об’єкта вивчення атмосфери.
Змістовий модуль 3. 
Принципи та ознаки поділу атмосфери на шари. Атмосферний озон. Поняття про повітряні маси, баричні системи та фронти. Циклони, умови виникнення та розвитку. Погода в циклонах у різних стадіях розвитку. Антициклони, умови виникнення й стадії розвитку антициклонів, умови погоди.

Змістовий модуль 4. 
Сили, що діють в атмосфері у стані рівноваги. Основне рівняння статики атмосфери. Барометричні формули та баричний ступінь. Геопотенціал. Абсолютна та відносна висоти ізобаричних поверхонь. 
Змістовий модуль 6. 
Перший початок термодинаміки (закон збереження енергії) стосовно процесів в атмосфері. Адіабатичні процеси. Сухо – та вологоадіабатичні процеси.
Змістовий модуль 7. 
Аерологічна діаграма. Потенційна температура. Термічна стратифікація атмосфери відносно вертикальних переміщень об’ємів повітря. Енергія нестійкості. Конвекція і прискорення конвекції.

Змістовий модуль 9. 
Сонячна радіація. Основні закони випромінювання та ослаблення радіації в атмосфері: поглинання, розсіювання, відбиття. Коефіцієнт прозорості. Фактор мутності. Радіаційний баланс атмосфери і системи «Земна поверхня - атмосфера».

Змістовий модуль 10. 
Характеристики турбулентності. Ламінарний і турбулентний стан атмосфери. Конвективний і турбулентний потоки тепла в атмосфері. Рівняння притоку тепла в турбулентній атмосфері.
Змістовий модуль 11. 
Взаємодія атмосфери з діяльним шаром земної поверхні. Процеси нагрівання та охолодження повітря. Добовий та річний хід температури повітря в прикордонному шарі атмосфери. Географічний розподіл температури повітря в приземному шарі атмосфери.
Змістовий модуль 12. 
Зміни температури повітря з висотою в граничному шарі атмосфери. Зміни температури повітря у вільній атмосфері.
Змістовий модуль 14. 
Водяна пара в атмосфері, вода, лід і їх фізичні властивості. Прихована теплота фазових переходів. Основні поняття кінетики фазових перетворень. Вологість повітря. Розподіл характеристик вологості в тропосфері та стратосфері та зокрема в пограничному шарі. Рівняння перенесення водяної пари в турбулентній атмосфері. Випаровування. Круговорот води на Землі.

Змістовий модуль 15. 
  Поняття про рівновагу та метастабільний стан. Основи теорії утворення кристалів льоду в атмосфері. Особливості довільного (спонтанного) утворення льодяних зародків у переохолодженій воді.
Змістовий модуль 16. 
Загальні аспекти утворення хмар й туманів й їх мікрофізичні характеристики. Тумани, їх типи та будова. Роль змішування повітряних мас в утворення туманів.
Змістовий модуль 17. 
Макро й мікрофізичні процеси, які призводять до утворення різних форм хмар. Конвективні та хвилясто подібні хмари. Хмари вертикального ковзання та внутрішньо масові шарувато подібні хмари. Класифікація хмар. Фазовий стан хмар. Глобальне поле хмарності.
Змістовий модуль 18. 
Класифікація опадів. Процеси укрупнення елементів хмар і утворення опадів. Швидкість падіння твердих і рідких часток в атмосфері. Коефіцієнт зіткнення, захоплення та злиття. Закон Стокса. Теорія випаровування й росту крапель під впливом конденсації та гравітаційної коагуляції. Роль твердої фази в утворенні опадів. Формування граду. Активний вплив на хмари.
Змістовий модуль 20. 
Яскравість, поляризація і форма небозводу. Освітленість земної поверхні вдень і вночі. Видимість в атмосфері. Оптичні явища в хмарах та опадах: вінці, гало, райдуга.
Змістовий модуль 21. 
Рефракція світла в атмосфері та явища, що зумовлюються земною рефракцією. Оптичні характеристики хмар, туманів і опадів. Забруднення атмосфери і явища, що ним зумовлюються.
Змістовий модуль 22. 
Іонізація атмосфери. Іоносфера. Електричне поле тропосфери при малохмарній погоді й у не грозових хмарах. Механізм утворення електричних зарядів у грозових хмарах. Електризація при фазових переходах. Види блискавок. Електричне поле верхніх шарів атмосфери Землі.
ПРАКТИЧНА ПІДГОТОВКА (ПРАКТИЧНІ РОБОТИ)

Змістовий модуль 2. 
Поділ атмосфери на шари за різними ознаками. Аналіз розподілу газового складу повітря біля земної поверхні і на висотах.
Змістовий модуль 5. 

    Аналіз сезонного розподілу щільності водяної пари з висотою у тропосфері. Дослідження розподілу характеристик радіаційного балансу на Земній кулі.
Змістовий модуль 8. 
Ознайомлення з видами аерологічних термодинамічних емограм і задачами, що вирішуються з їх допомогою. Дослідження річного ходу та широтного розподілу температури.

Змістовий модуль 13. 
Дослідження висоти та температури тропопаузи на різних широтах. Вивчення структури та характеристик міжнародної класифікації хмар.

Змістовий модуль 19. 
 Обробка і дослідження матеріалів спостережень за мікроструктурою хмар. Оцінка швидкості падіння крапель в атмосферному повітрі. Дослідження розподілу водності у хмарах з висотою.
Змістовий модуль 23. 

Залежність водності від температури в різних видах хмар. Світлові явища в опадах та хмарах.  Підсумкове заняття.
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