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1. Цель и задачи освоения дисциплины 

 

Главной целью дисциплины «Физика океана» является формирование у студентов 

комплекса научных знаний об основных физических процессах в океане и их взаимодей-

ствием с процессами в атмосфере на базе результатов современных теоретических и экспе-

риментальных исследований. 

Основные задачи дисциплины состоят в изучении важнейших физических процессов 

в океане в их взаимодействии с атмосферными процессами на основе современных теоре-

тических исследований, натурных данных и результатов лабораторных экспериментов. Из-

ложение материала осуществляется на физико-математической основе в тесной связи с изу-

ченными общеобразовательными и специальными дисциплинами: «Математика», «Фи-

зика», «Гидромеханика».  

 

2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образователь-

ной программы 

 

Дисциплина «Физика океана» относится к дисциплинам обязательной части Блока 1. 

Дисциплины (модули).  

Дисциплина изучается в четвертом семестре для очной формы обучения и на третьем 

курсе для заочной формы обучения. 

Параллельно с дисциплиной «Физика океана» изучаются дисциплины обязательной 

части Блока 1: «Иностранный язык», «Математика», «Физика», «Методы и средства гидро-

метеорологических измерений», «Психология», «Теория вероятностей и математическая 

статистика», а также дисциплины части, формируемой участниками образовательных отно-

шений «Электротехника и электроника». 

 

3. Перечень планируемых результатов обучения 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование компетенций: 

ОПК-2, ОПК-3 
Таблица 1. 

Общепрофессиональные компетенции 

 

Код и наименование 

общепрофессиональ-

ной компетенции 

Код и наименование ин-

дикатора достижения об-

щепрофессиональной 

компетенции 

Результаты обучения 

ОПК-2. Способен при-

менять знания физико-

динамических принци-

пов явлений и процес-

сов, происходящих в 

природной среде, давать 

их качественную оценку 

и выделять антропоген-

ную составляющую 

ОПК-2.1. Выявляет и анали-

зирует физико-динамические 

факторы, приводящие к воз-

никновению явлений и про-

цессов, происходящих в при-

родной среде и определяет 

механизмы их взаимодей-

ствия. 

ОПК-2.2. Дает качественную 

оценку механизмов взаимо-

действия явлений и (или) 

процессов природной среды 

Знать: 

• физическую сущность процессов, 

протекающих в океане, методы их ма-

тематического описания и экспери-

ментальной проверки. 

Уметь:  

• провести наблюдение физического 

процесса, рассчитать его характери-

стики и параметры, проанализировать 

и критически оценить полученные ре-

зультаты, использовать их в оператив-

ной и в научной работе, примени-

тельно к задачам как теоретического, 

так и прикладного характера гидроло-

гических характеристик. 

Владеть: 

• основными методами анализа для 

оценки эволюции физических 
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Код и наименование 

общепрофессиональ-

ной компетенции 

Код и наименование ин-

дикатора достижения об-

щепрофессиональной 

компетенции 

Результаты обучения 

процессов в океане. 

ОПК-3. Способен ис-

пользовать базовые зна-

ния в области гидроме-

теорологии при реше-

нии задач профессио-

нальной деятельности 

ОПК-3.1. Выбирает методы 

решения профессиональной 

задачи, используя базовые 

знания в области гидроме-

теорологии 

 

Знать:  

• основные физические процессы, 

определяющие распределение и из-

менчивость океанологических харак-

теристик. 

Уметь: 

• выполнять исследования в соответ-

ствии с  требованиями методов изме-

рений и анализа гидрометеорологиче-

ских характеристик  

Владеть: 

• навыками использования компьютер-

ных средств обработки и графиче-

ского представления результатов из-

мерений. 

 

4. Структура и содержание дисциплины  

 

4.1. Объем дисциплины 

Объем дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 академических часа. 
 

Таблица 2. 

Объем дисциплины по видам учебных занятий в академических часах  

 

Объём дисциплины 
Всего часов 

Очная форма обучения Заочная форма обучения 

Объем дисциплины 72 72 

Контактная работа 

обучающихся с 

преподавателем (по видам 

аудиторных учебных занятий) 

– всего: 

28 8 

в том числе: - - 

лекции 14 4 

занятия семинарского типа:   

практические занятия  14 4 

лабораторные занятия - - 

Самостоятельная 

работа (далее – СРС) – 

всего: 

44 64 

в том числе: - - 

курсовая работа - - 

контрольная работа - 15 

Вид промежуточной 

аттестации 

экзамен экзамен 

 

4.2. Структура дисциплины 
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Таблица 3. 

Структура дисциплины для очной формы обучения  

 

№ 
Раздел / тема 

дисциплины 

С
ем

ес
т
р

 

Виды учебной работы, 

в т.ч. самостоятельная 

работа студентов, час. 

Формы текущего 

контроля успевае-

мости 

Формируе-

мые компе-

тенции 

Индика-

торы до-

стижения 

компетен-

ций  

Л
ек

ц
и

и
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 

за
н

я
т
и

я
 

С
Р

С
 

1 Строение и со-

став морской 

воды 

4 2 - 6 Устный опрос 

ОПК-2 

 

ОПК-2.1 

 

2 Статика и тер-

модинамика 

океана 
4 2 2 8 

Устный опрос, 

выполнение 

практического 

задания 

ОПК-2 

 

ОПК-2.2 

3 Турбулент-

ность  и  турбу-

лентный  об-

мен  в  океане 

4 2 4 4 

Устный опрос, 

выполнение 

практического 

задания 

ОПК-2 

ОПК-3 

ОПК-2.2 

ОПК-3.1 

4 Тепловые и со-

леностные 

процессы  в 

океане. Влия-

ние солнечной 

энергии. 

4 4 6 12 

Письменный опрос, 

выполнение 

практического 

задания 

ОПК-2 

ОПК-3 

ОПК-2.2 

ОПК-3.1 

5 Морской лед 

4 4 2 14 

Устный опрос, 

выполнение 

практического 

задания 

ОПК-2 

ОПК-3 

ОПК-2.1 

ОПК-2.2 

ОПК-3.1 

 ИТОГО - 14 14 44 - - - 
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Таблица 4. 

Структура дисциплины для заочной формы обучения  

 

№ 
Раздел / тема 

дисциплины Г
о

д
 

Виды учебной ра-

боты, в т.ч. само-

стоятельная ра-

бота студентов, 

час. 
Формы теку-

щего контроля 

успеваемости 

Формируе-

мые компе-

тенции 

Индика-

торы до-

стижения 

компетен-

ций  

Л
ек

ц
и

и
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
 

за
н

я
т
и

я
 

С
Р

С
 

1 
Строение и состав 

морской воды 
3 

2 

- 10 
Устный опрос ОПК-2 ОПК- 2.1 

2 

Статика и термодина-

мика океана 
3 4 12 

Устный опрос, 

выполнение 

практического 

задания 

ОПК-2 ОПК-2.2 

3 
Турбулентность  и  

турбулентный  обмен  

в  океане 

3 - 14 

Устный опрос ОПК-2,3 ОПК-2.2 

ОПК-3.1 

4 

Тепловые и соленост-

ные процессы  в оке-

ане. Влияние солнеч-

ной энергии. 

3 

2 

- 14 

Письменный 

опрос 

ОПК-2,3 ОПК-2.2 

ОПК-3.1 

5 
 Морской лед 

3 - 14 
Устный опрос ОПК-2,3 ОПК-2.2 

ОПК-3.1 

 ИТОГО - 4 4 64 - - - 

 

4.3. Содержание разделов/тем дисциплины 

 

1. Строение и состав воды 

 

Современные представления о строении молекулы воды и структуре воды,  льда и 

водяного пара. Энергетические характеристики молекулы воды и ее различных фазовых 

преобразований. Водородные связи между молекулами Н2О. Ближняя и дальняя упорядо-

ченность в расположении молекул воды в твердой, жидкой и газообразной фазах. 

 

2. Статика и термодинамика океана 

 

Морская вода как термодинамическая система. Основные параметры ее состояния. 

Уравнение состояния морской воды и его различные выражения. Сравнение значений плот-

ности воды, вычисленных по различным приближенным уравнениям состояния. Основные 

термодинамические процессы. Первое и второе начала термодинамики применительно к 

процессам в океане и их математическое выражение. Основное уравнение термодинамики 

применительно к морской воде. 

Теплофизические характеристики морской воды. Уравнения равновесия фаз воды. 

Изменение энтальпии при фазовых переходах воды. Влияние солености на термодинами-

ческие процессы. Изэнтропический и адиабатический процессы. Потенциальные 
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температура и плотность морской воды. Условия различной вертикальной плотностной 

стратификации океана и критерии устойчивости. 

Общее уравнение движения морской воды. Напряжения. Их связь со скоростями те-

чения. Уравнение сохранения массы морской воды. Уравнение, характеризующее измене-

ние солености воды. Механическая и внутренняя энергии объема морской воды как термо-

динамической системы. Уравнение изменения энтропии морской воды и уравнение тепло-

проводности. Основные допущения и приближения, используемые при описании океани-

ческих процессов.  

 

3. Турбулентность  и  турбулентный  обмен  в  океане 

 

Определение турбулентности. Критерий Рейнольдса. Механизмы генерации турбу-

лентного перемешивания в океане. Масштабы турбулентности. Влияние сдвига скорости и 

стратификации океана на условия существования турбулентности. Критерий Ричардсона. 

Анизотропность турбулентности в океане. 

Осреднение уравнений термогидродинамики для турбулизированного океана. Прин-

ципы осреднения. Требования к масштабам осреднения. Уравнения турбулентного движе-

ния вод океана. Тензор турбулентных напряжений. Уравнения турбулентной теплопровод-

ности и изменения солености воды. Турбулентные потоки тепла и соли. 

Параметрическое описание турбулентных потоков субстанций в океане. Тензоры ко-

эффициентов турбулентной вязкости, температуропроводности и диффузии соли. Упроще-

ние структуры тензоров. Коэффициенты горизонтального и вертикального турбулентного 

обмена. Соотношение между ними. Турбулентные числа Прандтля и Шмидта. Прямые и 

косвенные методы определения коэффициентов турбулентности.  

 Принципы спектральной теории турбулентности. Пространственные корреляцион-

ный и структурный тензоры поля пульсаций скорости течения. Пространственные корреля-

ционная и структурная функции пульсаций температуры и солености воды. Спектральные 

характеристики случайных полей в океане. Понятие об однородных и изотропных случай-

ных полях. Локально-изотропные случайные поля океанологических характеристик. Гипо-

тезы подобия Колмогорова о турбулентном режиме мелкомасштабной турбулентности. Ре-

зультаты экспериментальных исследований характеристик турбулентности в океане. Спек-

тры энергии турбулентности в различных пространственно-временных масштабах. Модель 

замороженной турбулентности. 

Уравнение баланса энергии турбулентности для стратифицированного океана. Ис-

пользование его для определения коэффициента турбулентности. Явление «отрицатель-

ной» вязкости в океане. 

 

4. Тепловые и соленостные процессы  в океане 

 

Балансы тепла и соли на поверхности океана, в слое, всего моря, океана. Балансовые 

уравнения. Методы расчета потоков тепла и влаги между океаном и атмосферой. 

Закономерности вертикального распространения тепла и соли в океане. Их описание 

посредством уравнений теплопроводности и диффузии соли. Влияние метеорологических 

факторов и турбулентного перемешивания  на температуру и соленость верхнего слоя оке-

ана.  

Условия возникновения свободной конвекции в верхнем слое океана. Число Рэлея. 

Интегральная модель конвекции. Понятие о вынужденной конвекции. Верхний квазиодно-

родный слой океана и теории его формирования в горизонтально однородном и неоднород-

ном океане. 

Вертикальная термохалинная структура океана. Поверхностный холодный слой 

(«скин» слой). Суточный термоклин, сезонные термоклин и галоклин, главный термоклин. 

Понятие о мелкомасштабной структуре океана и причинах ее образования. 
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Теория изменения температуры и солености морских течений. Стационарная и не-

стационарная их трансформация. Методы расчета. 

Постановка общей задачи о расчете трехмерного термохалинного поля океана. Чис-

ленные модели и принципы их реализации.  

    

5.  Морской лед 

 

Замерзание морской воды, возможность ее переохлаждения. Образование и рост 

кристаллов льда, их структура. 

Фазовый состав морского льда. Соленость рассола и избирательность кристаллиза-

ции его солей. Миграция рассола. Соленость льда и ее изменение во времени. 

Тепловые характеристики морского льда: теплоемкость, теплопроводность, теплота 

плавления. Их зависимость от температуры и солености льда. Радиационные свойства ле-

дяного покрова: альбедо, поглощение льдом лучистых потоков тепла, радиационный ба-

ланс. 

Общие закономерности термического роста толщины льда, влияние на него снега и 

притока тепла от воды. Температура морского льда. Поверхностное и боковое таяние льда. 

Методы расчета роста и таяния льда.  

Механические свойства морского льда. Напряжения и деформации. Модули упруго-

сти и коэффициент Пуассона, практические методы их определения. Упругая и пластиче-

ская деформация льда. Явление релаксации. Пределы прочности льда и напряжения разру-

шения. Напряжения, действующие на лед в море. Поведение ледяного покрова под нагруз-

кой. Торошение льда. Расчет грузоподъемности ледяного покрова. 

 

4.4. Содержание занятий семинарского типа 

 
Таблица 5. 

Содержание практических занятий для очной формы обучения 

 

№ темы 

дисциплины 

Тематика практических занятий 

(семинаров) 

Всего 

часов 

В том числе 

часов практи-

ческой подго-

товки 

2 Вычисление на ПЭВМ и сравнение уравнений 

состояния морской воды. 

2 - 

3 Вычисление на ПЭВМ и построение графиков 

плотностной стратификации океана. 

2 - 

3 Расчет профиля коэффициента турбулентности. 2 - 

4 Определение характеристик верхнего квазиодно-

родного слоя. 

2 - 

4 Изучение структуры и текстуры образцов льда. 4 - 

5 Вычисление на ПЭВМ и сравнение уравнений 

состояния морской воды. 

2 - 

 

Таблица 6. 

Содержание практических занятий для заочной формы обучения 
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№ темы 

дисци-

плины 

Тематика практических занятий 
Всего 

часов 

В том числе ча-

сов практиче-

ской подготовки 

2 
Вычисление на ПЭВМ и сравнение уравнений 

состояния морской воды. 
2 – 

2 
Вычисление на ПЭВМ и построение графиков 

плотностной стратификации океана. 
2 – 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения самостоятельной работы обуча-

ющихся по дисциплине 

 

Электронные ресурсы, разработанные в рамках дисциплины, размещенные в облач-

ном хранилище на mail.ru: 

- презентации с лекционным материалом; 

- методические указания по выполнению лабораторных работ. 

Тест, размещенный в разделе Физика океана moodle.rshu.ru: http://moo-

dle.rshu.ru/mod/folder/view.php?id=6370 

 

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточной 

аттестации по итогам освоения дисциплины 

 

Учет успеваемости обучающегося по дисциплине осуществляется по 100-балльной 

шкале. Максимальное количество баллов по дисциплине за один семестр – 100: 

- максимальное количество баллов за выполнение всех видов текущего контроля - 70; 

- максимальное количество баллов за посещение лекционных занятий - 5; 

- максимальное количество баллов за прохождение промежуточной аттестации – 30; 

- максимальное количество дополнительных баллов - 10. 

 

6.1. Текущий контроль 

Типовые задания, методика выполнения и критерии оценивания текущего контроля 

по разделам дисциплины представлены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.  

 

6.2. Промежуточная аттестация 

Форма промежуточной аттестации по дисциплине – зачет. 

Форма проведения зачета: устный опрос по билетам. 

Перечень вопросов для подготовки к зачету:  

ОПК-2, ОПК-3. 

1. Строение воды как физического тела  

2. Уравнения состояния морской воды 

3. Изменение энтальпии морской воды при ее фазовых переходах 

4. Определение вертикальной плотностной стратификации вод океана. 

5. Коэффициенты турбулентного обмена субстанциями. 

6. Формирование верхнего квазиоднородного слоя (ВКС) 

7. Термоклин и галоклин. 

8. Принцип осреднения уравнений термогидродинамики для турбулентного океана. 

9. Понятие о логарифмическом турбулентном пограничном слое у поверхности океана. 

10. Турбулентные потоки тепла и соли у поверхности океана. 

11. Структура морской воды и льда 

12. Фазовый состав морского льда. 

13. Теплофизические характеристики морского льда. 

14. Механические свойства морского льда. 

http://moodle.rshu.ru/mod/folder/view.php?id=6370
http://moodle.rshu.ru/mod/folder/view.php?id=6370
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15. Закономерности термического роста толщины морского льда. 

 

6.3. Балльно-рейтинговая система оценивания 

Таблица 7. 

Распределение баллов по видам учебной работы для очной формы обучения (4 семестр) 

Вид учебной работы, за которую ставятся баллы Баллы 

Посещение лекционных занятий 0-5 

Выполнение практических заданий (0-5 за одно практическое за-

дание) 

0-35  

Выполнение практического задания 0-5 

Выполнение заданий на интерактивной лекции 0-10 

Тестирование 0-15 

Промежуточная аттестация 0-30 

ИТОГО 0-100 

 

Таблица 8. 

Распределение баллов по видам учебной работы для заочной формы обучения (5 курс) 

Вид учебной работы, за которую ставятся баллы Баллы 
Посещение лекционных занятий 0-5 
Выполнение практических заданий (0-5 за одно задание)) 0-25  
Выполнение практического задания 0-5 

Выполнение заданий на интерактивной лекции 0-10 

Тестирование 0-15 
Промежуточная аттестация 0-30 
ИТОГО 0-100 

 

Таблица 9. 

Распределение дополнительных баллов 

Дополнительные баллы  

(баллы, которые могут быть добавлены до 100) 

Баллы 

Участие в НИРС  0-5  

Активность на учебных занятиях 0-5 

ИТОГО 0-10 

 

Минимальное количество баллов для допуска до промежуточной аттестации состав-

ляет 40 баллов при условии выполнения всех видов текущего контроля. 

Таблица 10. 

Критерии оценивания тестирования 

Критерий  Баллы 

Менее 50% правильных ответов 0 

От 50% до 69 % правильных ответов 5 

От 70% до 85 % правильных ответов 10 

От 85% до 100 % правильных ответов 15 

Итого 15 
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Таблица 11. 

Балльная шкала итоговой оценки на экзамене 

Оценка Баллы 

Отлично 85-100 

Хорошо 65-84 

Удовлетворительно 40-64 

Неудовлетворительно 0-39 
 

7. Методические рекомендации для обучающихся по освоению дисциплины 

 

Методические рекомендации ко всем видам аудиторных занятий, а также методиче-

ские рекомендации по организации самостоятельной работы, в том числе по подготовке к 

текущему контролю и промежуточной аттестации представлены в Методических рекомен-

дациях для обучающихся по освоению дисциплины «Физика океана». 

Самостоятельная работа заключается:  

- в подготовке отчетов по результатам выполнения домашних заданий 

В отчете по результатам выполнения домашнего задания учащиеся указывают  

- современное состояния моделирования рассматриваемого процесса; 

- основные уравнения используемой модели: 

- используемый алгоритм решения; 

- программу; 

- результаты расчетов в виде рисунков, графиков, таблиц; 

- результаты проведенного анализа результатов. 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

 

8.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы 

Основная литература  

1. Доронин Ю.П.   Физика океана. Изд. РГГМУ,СПб, 2000 г., 305с.   

2. Доронин Ю.П,. Лукьянов С.В Лабораторные работы по Физике  океана. Изд. 

РГГМИ,  СПб. 1993г., 86с. 

 

Дополнительная литература 

1. Морской лед (Справочное пособие ), ред. Фролов И.Е., Гаврило В.П. –  СПб., 

Гидрометеоиздат, 1997.  гл.1,2. 

 

8.2. Перечень программного обеспечения  

1. windows 7  48130165 21.02.2011 

2. office 2010 49671955 01.02.2012 

 

8.3. Перечень информационных справочных систем 

1. ЭБС «ГидроМетеоОнлайн». Режим доступа: http://elib.rshu.ru/ 

2. Национальная электронная библиотека (НЭБ). Режим доступа: https://нэб.рф 

3. ЭБС «Znanium». Режим доступа: http://znanium.com/ 

 

8.4. Перечень профессиональных баз данных  

1. Электронно-библиотечная система elibrary  
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9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Учебная аудитории для проведения занятий лекционного типа – укомплекто-

вана специализированной (учебной) мебелью, техническими средствами обучения, служа-

щими для представления учебной информации: портативным компьютером (ноутбуком), 

переносным экраном, мультимедиа-проектором. 

Учебная аудитории для проведения занятий семинарского типа – укомплекто-

вана специализированной (учебной) мебелью, техническими средствами обучения, служа-

щими для представления учебной информации: портативным компьютером (ноутбуком), 

переносным экраном, мультимедиа-проектором. 

Учебная аудитория для групповых и индивидуальных консультаций – уком-

плектована специализированной (учебной) мебелью, техническими средствами обучения, 

служащими для представления учебной информации. 

Учебная аудитория для текущего контроля и промежуточной аттестации – 

укомплектована специализированной (учебной) мебелью, техническими средствами обуче-

ния, служащими для представления учебной информации. 

Помещение для самостоятельной работы – укомплектовано специализированной 

(учебной) мебелью, оснащено компьютерной техникой с возможностью подключения к 

сети "Интернет" и обеспечено доступом в электронную информационно-образовательную 

среду организации. Самостоятельная работа проводится в читальном зале библиотеки, а 

также в Бюро гидрологических прогнозов, укомплектованного: компьютерами, копиро-

вально-множительной техникой, мультимедиа оборудованием (переносные проектор, 

экран). 

Помещение для хранения и профилактического обслуживания оборудования – 

укомплектовано специализированной мебелью, предназначенной для хранения и обслужи-

вания оборудования. 

 

10. Особенности освоения дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья 

 

Обучение обучающихся с ограниченными возможностями здоровья при необходи-

мости осуществляется на основе адаптированной рабочей программы с использованием 

специальных методов обучения и дидактических материалов, составленных с учетом осо-

бенностей психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоро-

вья таких обучающихся (обучающегося). 

При определении формы проведения занятий с обучающимся-инвалидом учитыва-

ются рекомендации, содержащиеся в индивидуальной программе реабилитации инвалида, 

относительно рекомендованных условий и видов труда. 

При необходимости для обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья создаются специальные рабочие места с учетом нарушенных 

функций и ограничений жизнедеятельности. 

 

11. Возможность применения электронного обучения и дистанционных образо-

вательных технологий 

 

Дисциплина может реализовываться с применением электронного обучения и ди-

станционных образовательных технологий. 


