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1. lessb U mIaHUpYeMBbIe Pe3y/JIbTAThI OCBOCHHMS THCHUIINHBI

[{enbto OCBOEHMS TMCHUILIUHEI SIBIIsIeTCS (POpMHUPOBAHHE CIAEAYIOUIMX KOMIIETSHIIUNA:

OIIK-2 Cnoco6eH npoBOANUTh Hay4YHbIE HCCIEI0OBaHUS OOBEKTOB, CUCTEM M MPOLIECCOB B
o0JacTv TUAPOMETEOPOJOTUH, B TOM YHCJIE NPU pPEUICHUH MpoOsieM H3MEHEHHM Kiumara,
T€O0PKOJIOTMM M OXpaHbl OKpYXKarolllel cpenbl, a Takke pa3padaTbiBaTh MPOTHO3bI (IOTOIbI,
COCTOSIHMSI KJIMMAaTa U TUAPOJIOTMYECKUX 0OBEKTOB) Pa3IMYHON 3a01aroBpeMEHHOCTH

2. 3axa4¥ 0CBOCHUSA AUCIHMUIIIHHDI

NOIIK-2.1 CnocobeH moHMMAaTh, HW3jJaraTb W KPUTHUYECKH aHAIM3UPOBATH 0a30BYIO
WHGOPMAIIMI0O B THUAPOMETEOPOJOTHH TIPU PEIICHHH MpodiieM W3MEHEHU KIIUMAaTa,
TCO9KOJIOTUH U OXPaHbl OKPYIKAIOIIEH CPENIbl MPU COCTABJICHUH Pa3/IeliOB HAYYHO-TEXHUYECKUX
OTYETOB, MPH MOATOTOBKE 0030pOB, aHHOTAIIMH, cocTaBleHHH pedepaToB u OubIMorpaduu mo
TEMAaTHUKE TTPOBOJIUMBIX UCCIIEOBAaHUH.

3. MecTo IMCHUILVINHBI B CTPYKTYpe 00pa30BaTe/bHON NPOrpaMMbl

JlucrumimHa OTHOCUTCS K 4acTH oOpa3oBaTeabHOM mporpammel biioka 1, hopmupyemoit
ydacTHUKaMu 00pa3oBaTeNbHBIX OTHOIICHWH, KOJA JUCIHUIUIMHBI B y4eOHOM  IUIaHe:
b1.B.01./1B.01.02.

4. CemecTp 0CcBOEeHUS M (p)OpPMA MPOMEKYTOUHOMN aTTECTALMHU 1O JUCHUIJIMHE

Cemectp 1, 3auer

5. BxoaHble TpeOOBaHNS 115l OCBOCHUS THCHHUILIMHBI

VYcnenrHoe 0CBOCHHE NUCIMIUIMHBI TIPEANoiaraeT Haludue y o0ydJaromuxcs 3HaHUH 110
OCHOBHBIM JIUCHUIUTHHAM (U3UKO-MATEMATHUYECKOTO IUKIA W MPOQPUILHBIM AUCHUTLIHHAM
OakayiaBpuaTa HarpasieHus [ uapomereoposorus.

[Tony4yenHble 3HAHUS MOTYT OBITH HCIOJB30BAHBI TIPHU BBIOJHEHUU BBIMTYCKHOMN
KBATU(UKAIMOHHONW paboThl. OCBOCHHE MJaHHOW AWCIUIUIMHBI SIBISETCS TEOPETHUYECKOW |
METOJIMYECKOM OCHOBOH /IS IanbHEHIIeH HayYHO-UCCIIeI0BATEILCKON paOOThI BBIITYCKHUKA.

6. SI3bIk peanuzanmuu

Pycckuit

7. O0beM AUCHUILTHHBI (MOIYJIA)

OO01mast TpyA0eMKOCTh AUCHUIUTHHBI cocTaBiseT 3 3.e., 108 uaca, U3 KOTOPHIX:
— JeKIuH: 8 4.;

- MpaKkTUYecKue 3aHatus: 16 u.;

— CEMUHApCKHeE 3aHATUA: § 4.;

B TOM YHCJI€ TPAKTUYECKasl MOArOTOBKA: 16 4.

O06beM caMOoCTOATENbHOM paboThI CTy/IEHTA OIpeieieH Y4eOHbIM IJIaHOM.

8. Conep:kanmne THCHUILINHBI (MOYJIs1), CTPYKTYPHPOBAaHHOE 110 TeMaM

Tema 1. Beenenue.
CBobonmHast armoc(epa, MoHATHE, CTpyKTypa M cocTaB. lloHsatme 00 oOmeidl nupKynsuuu
atMocdepsl (OLLA): 00BbeKThI, MacIITadb! ABMKEHHH, Kostebanuii. Cozmanne Teopun OLIA xak omHa
U3 BOKHEUIIMX 33/1a4 COBPEMEHHOH METEOpOJIOTMH U TeOo(M3UKH, €€ Pa3BUTHE M COBPEMEHHOE
cocrosiuue. Konuenuuu Xonmm, Jlose, PoccOu, ®epeiins, boepkaeca. MOHUTOPUHT MapameTpoB
KJIMMara B CBOOOJHOM atMocdepe, MHCTPYMEHTHl U TEXHOJOTHH. MeXIyHapOoaHbIE MPOEKTHI,
HanpasieHHbIe Ha n3ydenne OLA.



Tema 2. 'eopusznueckasi ruApOIUHAMUKA
VYpaBHeHHsST THIPOTEPMOAMHAMHUKH B (OpME 3aKOHOB COXPAaHEHHUS DHEPIMH U MOMEHTa
KOJIMYECTBA [BW)KCHMS. YIIPOILIEHHE YPABHEHUN THUIPOTEPMOAVHAMUKHA IIPUMEHUTEIBHO K
3agauam teopun OLIA. T'mapocratmyeckoe u reoctpoduueckoe mpuOIMKeHus. Pe3ynbTaThl
NEPBbIX YHCICHHBIX dKcnepuMeHToB 1o OLIA. 3oHanbHas mMpKyJsmus arMmocdeps! (Moaenu
H.E. Kounna, N.A. Kubens, E.H. bauHoBOIf).

Tema 3. BuxpeBbie IBHXEeHUS B aTMOC(epe
Uepapxust atMmochepHBIX BUXpEH. Y CIOBHUS 00pa30oBaHUs U YBOJIONNHA CHHONTHYECKUX BUXPEH.
[lepenoc sHepruu BUXpeBbIMU 00pa30BaHUSAMH. BUXph CKOPOCTH IBUKEHUS. Y paBHEHHE BUXPS
CKOpPOCTH  JIBIKEHHsI B  OapoximHHOM arMmocdepe. baporpomHas u  OGapokianHHAS
HEyCTOWYMBOCTh. HeoOxoaumble yclaoBUS pa3BUTHS HEYCTOMYMBOCTH B  aTMocdepe.
[ToTrennmanbHbI BUXph U ero cBoiicTBa. Teopemsl Panes-I'o, Hapuu-CrepHa. 3aK0H cOXpaHEHUs
abcomoTHOTrO BUXps. Teopema upkysauun brepkueca.

Tewma 4. BomHOBBIE IBMKEHUS B aTMOChepe
Maxpornmpkynsiius. Bomnusr Poccou. Unaekcsl mupkynsauun. [JJIMHHBIE BOJHBI B OapOKIMHHON
atMoctepe. JluHeilHble W HeNMMHENWHBIE MOJENW JJIMHHBIX BOJIH B arMocdepe. BbicoTHbIE
(bpoHTaTbHBIE 30HBI U CTpyiHble TeueHHs. J(uHamuka crpartocdepsl. BoiaHOBON MexaHM3M
BEPTUKAIBHOTO B3aUMOJAEHCTBUA Tporocdepbl U crpartocdepbl. Teopus KBa3uABYXJIETHHUX
kosiebanuii. Teopema Yapuu-/lpesuna. 3umnee crparochepHoe norerieHue. Bzaumoneiicteue
BOJIH C 30HAJIbHBIM NOTOKOM. DKBaTopHalbHble cTpaTochepHble BoJHBL [Ipobnema BiMsHUA
COJIHEYHOM aKTMBHOCTHU Ha COCTOSIHME BEpXHEH aTMOoc(ephl.

Tema 5. DHepreTrka atMochepsl
bananc sHepruu u KoJaumyecTBa JBMXKEHUS B mpoliecce oomei nupkysiiuun. OcHOBHBIE (GOPMBI U
MIPEBpAICHUs] JHEpPruM. 3O0HaJNbHasg W BHUXpeBas HHeprus. JlocTynHas NOTEHUHMANBbHAs U
KMHETUYeCKasl dHepruu. JDHeprerudeckuil nuki Jlopenna. JluarpaMma npeBpalieHuii 3HEpTUu B
atMocepe CeBepHOro MoymapHus.

Tema 6. B3aumoseiictBue atMmocdepsl U OKeaHa
I'mobGanpHOE B3ammojeiicTBue atMochepsl U okeaHa. B3auMopeiicTBue atMocdepbl U OKeaHa B
MOJISIPHBIX pernoHax. Kpynnomacirabubie MO/ibl aTMOC(HEPHON N3MEHYUBOCTH.

Tema 7. Mogenu o01miel TUPKYISAIUU aTMOChEephl U OKeaHa
I'moGanpHast cucTeMa YCBOCHHS JaHHBIX HAOMIOACHUH O cocTossHMM aTtMmocdepsl. Cucrema
VCXOJIHBIX YPABHEHUM M AITOPUTM MX penieHus. HadanpHble ycnoBus, BKIIIOYas COCTOSHHE
nojcTuiamomeil nmoBepxHocTu. Ilapamerpusanus (QU3MUECKUX NPOIECCOB (CONMHEYHAs U
JUIMHHOBOJIHOBAsl pajauaiusi, 00JauHOCTh; TypOYJEHTHbIE MOTOKM HMITyJbca, TelJla U BIar,
(a3oBble MpeBpalleHus] BOJAJHOTO Mapa B aTMocgepe; KOHBEKIHs; TEIUIO- U BIArooOMeH B
MOYBE; BEPXHUU CIIOM OKeaHa). MeToapl YNCICHHOTO WHTETPUPOBAHUS U aHAJU3 PE3yJIbTaTOB.
Mogenu T'uppomeruentpa P®, I'TO, 3apyOexHble Moaenu. MexIyHapoiHas HporpaMma
cpaBHEeHHUs aTMocpepHbIX Moneneit (AMIP).

Tema 8. Ilpeacka3zyeMocTs MOBEACHUS aTMOC(EPHI
[Ipegen  meTepMUHUCTCKOW  MPEACKAa3yeMOCTH  COCTOsSHUSL — atMocdepsl.  Pesymprarsl
uccienoBanus npobiem mpeackazyemoctu (Mycaensna IIL.A., Monuna A.C., Jlopenna D.H.,
Jbx. Yapuau, k. Hlyxnsr, [x. Cmaropunckoro). CpeqHecpouHblii MPOTHO3 MOTrobl (MOJENH
EBpomneiickoro 1eHTpa CpeaHeCpPOUYHBIX MpPOrHO30B moroAsl U ['uinpomeruentpa PD).
[TepcnextuBsl pazsutus teopun OLIA.

9. Tekymunii KOHTPOJb 1O AUCHUIJIMHE

Texymuil KOHTpOJIb MO AMCLUUIUIMHE IPOBOJUTCS IYTEM KOHTPOJI IOCEIAEMOCTH,
OLICHHWBAHUS BBINIOJIHEHUSI TPAKTUYECKUX paboT, ydacTus B CEMUHAPCKHUX 3aHATHIX H
¢bukcupyercst B popMe KOHTPOIBHON TOUKH HE MEHEE OJHOTO pa3a B CEMECTP.

[Topsinox dopMuUpoBaHUS KOMIIETEHIUH, pe3yabTaThl 00y4YEHHUs, KpUTEPUU OLCHUBAHUS
U TIEpeYeHb OIICHOYHBIX CPEACTB A TEKYILIEro KOHTPOJSA IO AWCLUUIUIMHE IPUBEACHBI B



@DoH/1aX OIICHOUHBIX CPEJICTB AJs Kypca « MOHUTOPUHT ¥ LHUPKYJIIAIMS CBOOOIHON aTMOChEpPhD».

10. ITopsigok nMpoBeeHUs1 1 KPUTEPUH OLCHUBAHMS NPOMEKYTOUYHOM aTTEeCTALNH

3ayer B MMEPBOM CEMECTpe MPOBOJIUTCS B YCTHOHM (gopme mo OmineraMm. buser comepxur
OJIMH TEOPETUYECKUH BOIPOC, MPOBEPSIOLINI CIOCOOHOCTH MOHUMATh, U3J1araTh U KPUTHUYECKH
aHAJIM3UPOBaTh 0a30BYI0 MH(POPMALIMIO B THIPOMETEOPOJIOTHH NPH PEIICHUH MPOoOJieM TeOpuu
o0miei MUpKyISIuu aTMoc(epsbl 1 U3MEHEHUH KIuMara, Ipu MOAr0OTOBKe 0030pOB, aHHOTAIHH,
cocTaBlieHMH pedepaToB U 6ubnmMorpaduu mo remaruke npoBoAUMBIX uccienoBanuit (MOIIK-
2.1). OtBeThl Ha BONPOCHI 1atoTcs B pa3BEpHyTOr popme. [loaroroska k oTBeTy oOydaromierocs
Ha 3auyeTe cocraBisgeT He Oosnee 20 MHUHYT, NPOJODKUTENBHOCTh OTBETa Ha OCHOBHOW M
JIOTIOJTHUTENbHBIE BOMIPOCHI cOCTaBisieT He Oosiee 15 MuHyT. OlieHMBaHUE MPAKTUYECKON YacTH
OCYIIECTBIISICTCS HA OCHOBAaHUM CPEJHEro apu(phMeTHUecKoro 3HaueHHs OLIEHOK, IMOJIyYeHHBIX 3a
IpaKTHYecKue paboThl U y4acTHe B CEMUHAPCKUX 3aHATHUSAX.

[Iponenypa npoBepku cHOPMUPOBAHHOCTH KOMIETEHIUH M TMOPAIOK (OPMHUPOBAHUS
WTOTOBOM OLEHKH IO pPE3yJIbTaTaM OCBOCHHUS IUCHUIUIMHBI «MOHHUTOPHHI W LUPKYJISLUS
cBOOOIHOM aTMocheps» onrcaHbl B MOHIaX OIIEHOYHBIX CPEACTB AJIS TaHHOTO Kypca.

11. Y4yeOHO-MeTOANYECKOE 00ecIIeYeHue

a) DIeKTPOHHBIN y4YeOHBIH Kypc MO JUCIHUIUIMHE B JJICKTPOHHOM YHUBEPCHUTETE
«Moodley - https://moodle.tsu.ru/course/view.php?id=24498

0) OrleHOUHBIE MaTepHalbl TEKYIIETO KOHTPOJSI W MPOMEKYTOYHOW aTTECTAllUU T10
THACIUTLINHE.

B) [lan u 3agaHus MPaAKTUYECKUX 3aHATUN U CEMHHAPOB MO AUCIUTLIINHE.

r) [Ipe3enTaruu 1Mo TeOpeTHIECKOMY MaTepHaty Kypca.

12. IlepeuyeHns y4eOHOI1 TuTEpaTypsl U pecypcos cetn UHTEepHeT

@) OCHOBHAsL Tumepamypa

1. bapamkoBa H.K., Ilape:xxeBa T.B. Teopuss o0mel IUpKyIsIuu aTMochepsl
(mpakTuyeckue 3aHATUA): Ydu.-MeTonud. mocobue. — Tomck: Msmarensckuit lom Tomckoro
rocyJ1apCTBEHHOTO yHHUBepcuTeta, 2022. 73 c.

2. I'mnn A. lunamuka atmoceps! 1 okeana : B 2 T. — M.: Mup, 1986. T.1. 391 c.; T.2.
415 c.

3. lunamuka knumara / mox pen. C. Mana6e. — JI.: ['uapomereousaar, 1988. 574 c.

4. Jlopenn O.H. Ilpupoma u Teopus oOmed mUPKyIanuu atMochepsl. — M.:
I'mppomereounsnar, 1970. 259 c.

5. MarseeB JI.T. Teopusi oOmelt mupkyssiiuu atMocdepsl U kaumara 3emum. — JL.:
I'mppomereonsnar, 1991. 295 c.

6. Mouua A.C. Teopermueckne OCHOBBI TeO(PU3MUECKOW THAPOAMHAMHKU. — JI.:
I'mppomereonsnar, 1988. 423 c.
7. Tanmsmen 3., Hproton Y. [Hupkymsmuonasle cuctembl atmocdepsl. — Jl.,

I'mppomereonsnar, 1973.

8. Ilepesenenuen lO. II., Moxos U. U., Enucee A. B. Teopus obumel nupkyasuuu
armocdepsl. — Kazans, 2013.

9. IMorocsa X.I1. O6mas nuupkyssius atmocdepst. — JI.: ['mapomereonsaar, 1972. 394 c.

10. XpomoB C.II., Ilerpocsaniy M.A. Mereoponorus M KIMMAaTOJOTHs: YUeOHHUK. —
Mocksa: MI'V, 2006. 583 c.

0) OononHumenvHas 1umepamypa

Anexcee B.A., Bomomun E.M., TI'amun B.A., JwimamkoB B.II., JleikocoB B.H.
MonenrpoBaHie COBPEMEHHOIO KiMMaTa ¢ momouibio armoceproit mogenu UBM PAH. — M.:
Wn-T BeuncnuTenbHON MaTeMatuku, 1998, 120 c.



lomuuun I'.C. BBenenue B nuHaMuKy IIaHeTHbIX atMocdep. — JI.: T'mapomereonsaar,
1973. 104 c.

Huxuii JL.A. TunpoauHamuueckass YCTOWYMBOCTh M JAMHamuka atmocgepbl. — JL:
I'mppomereonsnar, 1976. 108 c.

Jlonrocpo4yHoe U CpeHEeCpOYHOE NMPOrHO3upoBaHue noroas! / moa pen. . bapumxka, 3.
Yemnena. — M.: Mup, 1987. 288 c.

HeimaukoB B.I1., ®unaroB A.H. OcHOBB MaTeMaTH4eCKOWl Teopuu KiaumaTta. — M.:
BUHUTH, 1994. 256 c.

Kapons 1.JI. Beenenue B tuHaMuky kiauMata 3emid. — J1.: 'mapomereonsaar, 1988. 215 c.

KpynHomacmtabHsle fuHaMudeckue npoieccel B atmocdepe / noa pea.b. Xockunca, P.
ITupca. — M.: , 1988. 428 c.

KypOatkun I'.Il., ertsapes A.U., ®ponoB A.B. CnekrpanpHas Mojenb arMocdepsl,
MHUIMaNM3anuMss W 0a3a JaHHBIX U YHUCIEHHOro nmporHoza moroasl. — CIIG.:
I'mppomereonsnar,1994. 184 c.

Moxanakymap K. B3aumoneiictBue crparocdepsl u Tpornocdepsl. — M.: dumariur,
2011. 452 c.

MoxoB U. M. Jlnarnoctuka cTpyKTypbl Kiinmatudeckot cucremsl. CI16.: 1993;

[Tamepmen O., Heroton Y. HupkynsiuumonHsie cuctembl atmocdepsr. — JL:
I'mppomereonsnar, 1973. 615 c.

[Terpocstair M.A. CemenoB E.K., I'ymuna J.}O. u ap. Hupkymsmoum atMochepsl B
tponukax. Knumar u usmenunsocts — M.: MAKC Ilpecc, 1986. 670 c.

Toncteix M.A., UGpaeB P.A., Bonmogun E.M., Ymakos K.B., Kanmeiko B.B., [llnsesa
AB., Muzsk B.I'., Xabees P.H. Monenu rnoGanbHOlit aTmochepsl u MuUpOBOTO OKeaHa:
QITOPUTMBl M CYNEPKOMIIbIOTEpHBIE  TeXHOJOTMU.  YyeOHoe  mocobue,  Cepus
“CynepkoMibioTepHoe oOpa3oBanue” — M.: u3n-so MI'Y, 2013. 144 c.

VYrpromoB A.U. [Jonrocpounsie meteoposornueckue mporHosel. - CII6, mzn. PITMY,
2006.

®ponor A.B., Baxauk A.U., Cmupenko I1.U., IIBerkoB B.U. I'moGanpHast cucrema
YCBOCHHUS JaHHBIX HaOmoaeHud o coctosHuu atmoctepsl. — CII6.: I'mapomereonsnar, 2000.
188 c.

Xonron Jx. JluHamudeckass Mereopoinorusi crparochepsl u mezochepsl. — JL:
I'mppomereonsnar, 1979. 224 c.

UYembepnen k. Teopust miaaneTHsIx atMocdep. — M.: Mup, 1981. 352 c.

[[IueepoB b.E., Menemko B.I1., CokonoB A.Il. u nap. I'mobGanmpHas mojaenb oOmien
UPKYJIALMU atMocgepbl U BepxHero ciosi okeana // Tpyast ITO um. A.M. BoeiikoBa, 1997.
Brin. 544. C. 3-123.

8) pekomeHnoyemas 1umepamypa K npaKmudecKum 3aHAmusm.
Bapamkoa H.K. Teopus oOmeil uupkymsiiuu atMmocdepbl: yd4eOHO-METOANYEeCKOe
nocobue. — Tomck: ToMmckuit rocyaapcTBeHHbINH YH-T, 2004. 75 c.

2) pecypcol cemu Humepuem:
OnexrponHas oubnuorexka PITMY. — URL: http://elib.rshu.ru/
I'unpomernentp Poccun (pasmen Knumar) http://meteoinfo.ru/climate
@enepanbHas ciayxk6a PO mo ruapoMereoposorTMM M MOHHUTOPUHTY OKpY’Kalolle cpeibl
(Pocrunpomer) www.meteorf.ru
Bcemuphas mereoposoruyeckast OpraHu3anus
http://www.wmo.int/pages/themes/WMO _climatechange en.html
MeKIpaBUTEIbCTBEHHAS TPYIINA KCIEPTOB MO NpolIeMaM U3MEHEHUs KiMMaTa
http://www.ipcc.ch/
The US National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) http://www.noaa.gov
The Weather Research & Forecasting Model www.wrf-model.org/index.php



http://www.wrf-model.org/index.php
http://www.noaa.gov/
http://elib.rshu.ru/

13. IlepeyeHb MHPOPMALMOHHBIX PeCypPCOB

@) TUYeH3UOHHOe U C80OOOHO PACNPOCMPAHAEMOe NPOSPAMMHOe obecneyenue:

— Microsoft Office Standart 2013 Russian: makermporpamm. Bxmrouaetnpuioxenus: MS
Office Word, MS Office Excel, MS Office PowerPoint, MS Office On-eNote, MS Office
Publisher, MS Outlook, MS Office Web Apps (Word Excel MS PowerPoint Outlook);

— MyOJIMYHO JOCTyIHBIE oOnavynble TexHonoruu (GoogleDocs, SIHaeKc TUCK | T.11.).

0) ungopmayuonHvle CNPABOYHBIE CUCEMBL:

— DIIEKTPOHHBIN KaTaJior Hayunoit O6ubIMoTEKN Ty —
http://chamo.lib.tsu.ru/search/query?locale=ru&theme=system
— DJeKTpoHHas o6ubnnoTeka (peno3uTOpHit) Ty —

http://vital.lib.tsu.ru/vital/access/manager/Index
— OBC Jlaus — http://e.lanbook.com/

— OBbC KoncynbraHt cryaenra — http://www.studentlibrary.ru/
— O6pazoBarenpHas mwiaTdopma Opaitt — https://urait.ru/

— 3BbC ZNANIUM.com — https://znanium.com/

— OBCIPRbooks — http://www.iprbookshop.ru/

14. MaTepuajibHO-TeXHUYECKOe o0eceueHue

[Ipu ocBOEGHUM TUCIMILIMHBI U JUISI CAMOCTOSATENBHOM paboThl UCTIONIB3YIOTCS ay IUTOPUU
U Kiacchl Kadeapbl METEOopOJIOTUH M KiIMMaTojioruu ['eosoro-reorpaduueckoro ¢akynbrera
TI'Y mecroro yweOHoro kopmyca TI'Y ¢ nmoctymom Kk cetu WHTEpHET, B 3JEKTPOHHYIO
MH(OPMaLIMOHHO-00pa30BaTEIbHYI0 CpeAy U K HH(POPMAIMOHHBIM CIIPAaBOYHBIM CHCTEMaM,
yueOHo-HayuyHble pecypchl Hayunoit 6ubnuorexku TI'Y. Jlekiuu B yaneHHOM pexXUMe 10 Mepe
HeoOxoaumocTu nmpoBoasITcs B cucteme MOODLE.

15. Undopmanus o paspadoTunkax

Yepenpko Haranbs HukonaeBHa, kaHauaar reorpad@uyeckux HayK, AOLEHT Kadeapbl
METEOpOoJIOruu U Kknumarojoruu TT'Y.
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	Свободная атмосфера, понятие, структура и состав. Понятие об общей циркуляции атмосферы (ОЦА): объекты, масштабы движений, колебаний. Создание теории ОЦА как одна из важнейших задач современной метеорологии и геофизики, ее развитие и современное состояние. Концепции Хэдли, Дове, Россби, Ферейля, Бьеркнеса. Мониторинг параметров климата в свободной атмосфере, инструменты и технологии. Международные проекты, направленные на изучение ОЦА.
	Тема 2. Геофизическая гидродинамика
	Уравнения гидротермодинамики в форме законов сохранения энергии и момента количества движения. Упрощение уравнений гидротермодинамики применительно к задачам теории ОЦА. Гидростатическое и геострофическое приближения. Результаты первых численных экспериментов по ОЦА. Зональная циркуляция атмосферы (модели Н.Е. Кочина, И.А. Кибеля, Е.Н. Блиновой).
	Тема 3. Вихревые движения в атмосфере
	Иерархия атмосферных вихрей. Условия образования и эволюции синоптических вихрей. Перенос энергии вихревыми образованиями. Вихрь скорости движения. Уравнение вихря скорости движения в бароклинной атмосфере. Баротропная и бароклинная неустойчивость. Необходимые условия развития неустойчивости в атмосфере. Потенциальный вихрь и его свойства. Теоремы Рэлея-Го, Чарни-Стерна. Закон сохранения абсолютного вихря. Теорема циркуляции Бьеркнеса.
	Тема 4. Волновые движения в атмосфере
	Макроциркуляция. Волны Россби. Индексы циркуляции. Длинные волны в бароклинной атмосфере. Линейные и нелинейные модели длинных волн в атмосфере. Высотные фронтальные зоны и струйные течения. Динамика стратосферы. Волновой механизм вертикального взаимодействия тропосферы и стратосферы. Теория квазидвухлетних колебаний. Теорема Чарни-Дрезина. Зимнее стратосферное потепление. Взаимодействие волн с зональным потоком. Экваториальные стратосферные волны. Проблема влияния солнечной активности на состояние верхней атмосферы.
	Тема 5. Энергетика атмосферы
	Баланс энергии и количества движения в процессе общей циркуляции. Основные формы и превращения энергии. Зональная и вихревая энергия. Доступная потенциальная и кинетическая энергии. Энергетический цикл Лоренца. Диаграмма превращений энергии в атмосфере Северного полушария.
	Тема 6. Взаимодействие атмосферы и океана
	Глобальное взаимодействие атмосферы и океана. Взаимодействие атмосферы и океана в полярных регионах. Крупномасштабные моды атмосферной изменчивости.
	Тема 7. Модели общей циркуляции атмосферы и океана
	Глобальная система усвоения данных наблюдений о состоянии атмосферы. Система исходных уравнений и алгоритм их решения. Начальные условия, включая состояние подстилающей поверхности. Параметризация физических процессов (солнечная и длинноволновая радиация, облачность; турбулентные потоки импульса, тепла и влаги, фазовые превращения водяного пара в атмосфере; конвекция; тепло- и влагообмен в почве; верхний слой океана). Методы численного интегрирования и анализ результатов. Модели Гидрометцентра РФ, ГГО, зарубежные модели. Международная программа сравнения атмосферных моделей (AMIP).
	Тема 8. Предсказуемость поведения атмосферы
	Предел детерминистской предсказуемости состояния атмосферы. Результаты исследования проблем предсказуемости (Мусаеляна Ш.А., Монина А.С., Лоренца Э.Н., Дж. Чарни, Дж. Шуклы, Дж. Смагоринского). Среднесрочный прогноз погоды (модели Европейского центра среднесрочных прогнозов погоды и Гидрометцентра РФ). Перспективы развития теории ОЦА.
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