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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Целью курса является изложение фундаментальных знаний и современных представлений в области образования, эволюции и распада природных и антропогенных аэродисперсных систем.
Задачи дисциплины:
Вне зависимости от уровня программы, в результате изучения курса «физика атмосферных аэрозолей» аспиранты должны приобрести знания, умения и навыки, применимые в их последующем обучении и профессиональной деятельности:

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП
Дисциплина по выбору «Физика атмосферных аэрозолей», входит в состав Блока 1 «Дисциплины (модули)» и относится к вариативной части дисциплины по выбору ООП по направлению подготовки 03.06.01 Физика и астрономия, профиль 01.04.03 «Радиофизика».
Дисциплина «Физика атмосферных аэрозолей» изучается на втором году обучения, по завершению сдается экзамен.
В процессе изучения дисциплины аспирант должен овладеть основными понятиями и подходами в изучении атмосферных процессов и явлений - количественными, основанными на уравнениях и формулах и качественно-физическими, подкрепляемыми анализом данных наблюдений и измерений.
При этом аспирант должен получить не только физические знания, но и навыки их дальнейшего пополнения, научиться пользоваться современной литературой, в том числе электронной.

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
При формировании компетенций в области физики необходимо учитывать, что естественные науки и математика играют важную роль в формировании не только общенаучных компетенций, но и инструментальных, социально-личностных и общепрофессиональных компетенций. При этом надо учитывать, что часть общенаучных, инструментальных и социально-личностных компетенций формируется при участии гуманитарных и социально-экономических дисциплин.
Аспирант должен обладать следующими компетенциями:
Универсальными компетенциями:
(УК-1) способностью к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
Общепрофессиональными компетенциями: 
(ОПК-1) способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий
	(ОПК-2) готовность к преподавательской деятельности по основным образовательным программам высшего образования 
	Профессиональными компетенциями:
(ПК-1) способность выполнять математическое моделирование объектов и процессов с целью анализа и оптимизации их параметров с использованием имеющихся средств исследований, включая стандартные пакеты прикладных программ
(ПК-3) способность использовать фундаментальные знания в области радиофизики в профессиональной деятельности, применять методы физического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования
В результате освоения дисциплины аспирант должен 
Знать:
• основные физические явления и основные законы физики, механики; границы их применимости, применение законов в важнейших практических приложениях; 
• основные физические величины и физические константы, их определение, смысл, способы и единицы их измерения;
· фундаментальные физические опыты и их роль в развитии науки;
· назначение и принципы действия важнейших физических приборов ; 
Уметь:
· объяснить основные наблюдаемые природные и техногенные явления и эффекты с позиций фундаментальных физических взаимодействий;
· указать, какие законы описывают данное явление или эффект; 
· истолковывать смысл физических величин и понятий; 
· записывать уравнения для физических величин в системе СИ; 
· работать с приборами и оборудованием современной физической лаборатории; 
· использовать различные методики физических измерений и обработки экспериментальных данных;
· использовать методы адекватного физического и математического моделирования, а также применять методы физико-математического анализа к решению конкретных естественнонаучных и технических проблем; 
Владеть навыками:
· использования основных общефизических законов и принципов в важнейших практических приложениях;
· применения основных методов физико-математического анализа для решения естественнонаучных задач; 
· правильной эксплуатации основных приборов и оборудования современной физической лаборатории; 
· обработки и интерпретирования результатов эксперимента; 
· использования методов физического моделирования в инженерной практике.














4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Общая трудоемкость дисциплины составляет  8 ЗЕТ, 288 часов, из них 18 ч. – практические занятия, 234 ч. – самостоятельная работа.
	№
	Наименование темы
	Количество часов
	Всего
часов

	п/п
	
	Контактная работа
	СР
	Контроль
	

	1
	Введение в физику атмосферных аэрозолей. Предмет и основные задачи курса.
Этапы развития науки об аэрозолях. -Аэрозольные частицы в атмосфере. -Обзор рекомендуемой литературы по курсу.
	2
	26
	4
	32

	2
	Общая характеристика и классификация аэродисперсных систем. Морфологические свойства аэрозолей. Форма и структура частиц. Атмосферные аэрозоли: дисперсный состав и классификация Уитби
	2
	26
	4
	32

	3
	Закономерности распределения частиц по размерам. «Жизненный» цикл аэрозолей. Функции распределения частиц по размерам. Теоретически обоснованные функции распределения. Полуэмпирические и эмпирические функции распределения.
	2
	26
	4
	32

	4
	Образование аэрозолей: диспергирование жидкостей и твердых тел. Диспергационный и конденсационный способ образования аэрозолей.
	2
	26
	4
	32

	5
	Элементы механики аэрозолей. Предмет и задачи механики аэрозолей. Прямолинейное равномерное и неравномерное движение частиц. Режимы движения частицы в зависимости от числа Рейнольдса. Силы действующие на частицы в неоднородных газах
	2
	26
	4
	32

	6
	Испарение и конденсационный рост капель. Теория Максвелла для диффузионного испарения. Уравнение Ленгмюра для времени испарения капли. Формула Герца-Кнудсена для кинетического режима испарения.
	2
	26
	4
	32

	7
	Броуновское движение и диффузия частиц. Причины и характер броуновского движения аэрозольных частиц. Теория броуновского движения Эйнштейна. Диффузионно-седиментационное равновесие и барометрическое распределение частиц.
	2
	26
	4
	32

	8
	Оптические свойства аэрозолей. Взаимодействие электромагнитного излучения с одиночной частицей: теория Ми. Оптические характеристики аэрозолей. Пределы применимости теории Ми.
	2
	26
	4
	32

	9
	Роль аэрозолей в современных климатических изменениях. Модель аэрозольно-газовой атмосферы. Аэрозольное радиационное возмущающее воздействие. Аэрозольные геоинженерные проекты стабилизации современного климата.
	2
	26
	4
	32

	
	Итого
	18
	234
	36
	288


4.1. Содержание тем дисциплины
Тема 1. Введение в физику атмосферных аэрозолей. Предмет и основные задачи курса. Этапы развития науки об аэрозолях. Аэрозольные частицы в атмосфере.
Тема 2. Общая характеристика и классификация аэродисперсных систем. Морфологические свойства аэрозолей. Форма и структура частиц. Атмосферные аэрозоли: дисперсный состав и классификация Уитби
Тема 3. Закономерности распределения частиц по размерам. «Жизненный» цикл аэрозолей. Функции распределения частиц по размерам. Теоретически обоснованные функции распределения. Полуэмпирические и эмпирические функции распределения.
Тема 4. Образование аэрозолей: диспергирование жидкостей и твердых тел. Диспергационный и конденсационный способ образования аэрозолей.
Тема 5. Элементы механики аэрозолей. Предмет и задачи механики аэрозолей. Прямолинейное равномерное и неравномерное движение частиц. Режимы движения частицы в зависимости от числа Рейнольдса. Силы действующие на частицы в неоднородных газах
Тема 6. Испарение и конденсационный рост капель. Теория Максвелла для диффузионного испарения. Уравнение Ленгмюра для времени испарения капли. Формула Герца-Кнудсена для кинетического режима испарения.
Тема 7. Броуновское движение и диффузия частиц. Причины и характер броуновского движения аэрозольных частиц. Теория броуновского движения Эйнштейна. Диффузионно-седиментационное равновесие и барометрическое распределение частиц.
Тема 8. Оптические свойства аэрозолей. Взаимодействие электромагнитного излучения с одиночной частицей: теория Ми. Оптические характеристики аэрозолей. Пределы применимости теории Ми.
Тема 9. Роль аэрозолей в современных климатических изменениях. Модель аэрозольно-газовой атмосферы. Аэрозольное радиационное возмущающее воздействие. Аэрозольные геоинженерные проекты стабилизации современного климата.

























4.2. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ
	№
	Название темы
	Содержание занятия
	Объем в часах

	1
	Введение в физику
атмосферных
аэрозолей.
	Предмет и основные задачи курса. Этапы развития науки об аэрозолях. Аэрозольные частицы в атмосфере.
	2

	2
	Общая
характеристика и классификация аэродисперсных систем.
	Морфологические свойства аэрозолей. Форма и структура частиц. Атмосферные аэрозоли: дисперсный состав и классификация Уитби
	2

	3
	Закономерности распределения частиц по размерам
	Функции распределения частиц по размерам. Теоретически обоснованные функции распределения. Полуэмпирические и эмпирические функции распределения.
	2

	4
	Образование аэрозолей: диспергирование жидкостей и твердых тел.
	Диспергационный и конденсационный способ образования аэрозолей.
	2

	5
	Элементы механики аэрозолей. Предмет и задачи механики аэрозолей.
	Предмет и задачи механики аэрозолей. Прямолинейное равномерное и неравномерное движение частиц. Режимы движения частицы в зависимости от числа Рейнольдса. Силы действующие на частицы в неоднородных газах
	2

	6
	Испарение и конденсационный рост капель.
	Теория Максвелла для диффузионного испарения. Уравнение Ленгмюра для времени испарения капли. Формула Герца-Кнудсена для кинетического режима испарения.
	2

	7
	Броуновское движение и диффузия частиц.
	Причины и характер броуновского движения аэрозольных частиц. Теория броуновского движения Эйнштейна. Диффузионно-седиментационное равновесие и барометрическое распределение частиц.
	2

	8
	Оптические свойства аэрозолей.
	Взаимодействие электромагнитного излучения с одиночной частицей: теория Ми. Оптические характеристики аэрозолей. Пределы применимости теории Ми.
	2

	9
	Роль аэрозолей в современных климатических изменениях.
	Модель аэрозольно-газовой атмосферы. Аэрозольное радиационное возмущающее воздействие. Аэрозольные геоинженерные проекты стабилизации современного климата.
	2

	ВСЕГО
	18


















4.3. Самостоятельная работа
	№
	Название темы
	Содержание занятия
	Объем в часах

	1
	Закономерности распределения частиц по размерам
	Приборы и методы измерения параметров аэрозоля: массовой концентрации, распределение частиц по размерам, химический состав аэрозолей.
	26

	2
	Элементы механики аэрозолей.
	Прямолинейное равномерное движение частиц. Прямолинейное неравномерное движение частиц. Решение задач.
	26

	3
	Теория Максвелла для диффузионного испарения. Уравнение Ленгмюра для времени испарения капли.
	Вывод уравнений. Решение задач.
	26

	4
	Оптические свойства аэрозолей
	Солнечный фотометр - SP-7. Принцип работы. Обработка информации. Работа с прибором в лаборатории.
	26

	5
	Лазерные системы дистанционного зондирования атмосферы.
	Лидарные системы контроля аэрозольных загрязнений атмосферы. Аэрозольный сканирующий лидар «Лоза-М». Лабораторная работа.
	26

	ВСЕГО
	234
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5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Технология процесса обучения по дисциплине по выбору «Физика жидкостей» включает в себя следующие образовательные мероприятия:
а) аудиторные занятия (лекционно-семинарская форма обучения);
б) самостоятельная работа;
г) контрольные мероприятия в процессе обучения и по его окончанию;
д) зачет в 4 триместре; экзамен в 5 триместре.
В учебном процессе используются как активные, так и интерактивные формы проведения занятий: дискуссия, метод поиска быстрых решений в группе, мозговой штурм.
Занятия проводятся с использованием мультимедийного обеспечения (ноутбук, проектор) и технологии программного обучения.
Презентации позволяют качественно иллюстрировать практические занятия схемами, формулами, чертежами, рисунками. Кроме того, презентации позволяют четко структурировать материал занятия.
Электронная презентация позволяет отобразить процессы в динамике, что позволяет улучшить восприятие материала. 
Самостоятельная работа организована в соответствие с технологией проблемного обучения и предполагает следующие формы активности:
· самостоятельная проработка учебно-проблемных задач, выполняемая с привлечением основной и дополнительной литературы;
· поиск научно-технической информации в открытых источниках с целью анализа и выявления ключевых особенностей.
Основные аспекты применяемой технологии проблемного обучения:
· постановка проблемных задач отвечает целям освоения дисциплины «Физика жидкостей» и формирует необходимые компетенции;
· решаемые проблемные задачи стимулируют познавательную деятельность и научно-исследовательскую активность аспирантов.

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ
Цель контроля -  получение информации о результатах обучения и степени их соответствия результатам обучения.
6.1. Текущий контроль
Текущий контроль успеваемости, т.е. проверка усвоения учебного материала, регулярно осуществляемая на протяжении семестра. Текущий контроль знаний аспирантов организован как выступление на семинарах.
Текущая самостоятельная работа направлена на углубление и закрепление знаний, и развитие практических умений аспиранта. 
6.2. Промежуточная аттестация
Промежуточная аттестация осуществляется в конце 4 триместра и завершает изучение дисциплины «Физика атмосферных аэрозолей» в конце 5 триместра. Форма промежуточной аттестации – дифференцированный зачет, по завершению- экзамен в письменной или устной форме. Экзамен проводится на втором году обучения.
6.3. Содержание экзамена по дисциплине Физика атмосферных аэрозолей
На экзамене аспирант должен продемонстрировать высокий научный уровень и научные знания по дисциплине «Физика атмосферных аэрозолей».
Фонды оценочных средств являются приложением 1 к рабочей программе.


7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
7.1. Основная литература.
1. Аэрозоль и климат// Под ред. К.Я. Кондратьева. Л. Гидрометеоиздат, 1991.
2. Ивлев Л.С. Химический состав и структура атмосферных аэрозолей. Л.: Изд-во ЛГУ, 1982.
3. Ивлев Л.С, Андреев С.Д. Оптические свойства атмосферных аэрозолей. Л.: Изд-во ЛГУ, 1986.
4. Ивлев Л.С, Довгалюк Ю.А. Физика атмосферных аэрозольных систем. СПб.: НИИХ, СПбГУ, 1999.
5. Кондратьев К.Я.,Москаленко Н.И., Поздняков Д.В. Атмосферный аэрозоль. Л.: Гидрометеоиздат, 1983.
6. Петрянов-Соколов И.В., Сутугин А.Г. Аэрозоли. М.: Наука, 1989.
7. Райст П. Аэрозоли: введение в теорию. М.: Мир, 1987.
8. Фукс Н.А. Механика аэрозолей. М.: Изд-во АН СССР, 1955.

Дополнительная литература.
1. Алоян А.Е. Динамика и кинетика газовых примесей и аэрозолей в атмосфере. Курс лекций. М.: ИВМ РАН, 2002.
2. Атмосфера. Справочник (справочные данные, модели) / Под ред. Ю.С Седунова и др. Л.: Гирометеоиздат, 1991.

7.2. Перечень наглядных и других пособий, прикладных программ (в том числе и электронных курсов): пакет математического моделирования Mathcad.

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
1. Компьютерная техника с возможностью подключения к сети Интернет 30 Мбит/с., с пакетами прикладных программ.
2. Доступ к библиотечному фонду ЦНБ БНЦ СО РАН, укомплектованному изданиями научной, учебной и иной литературы, включая периодические издания, и электронно-информационным ресурсам ИФМ СО РАН.
3.   Высокообъемный пробоотборник взвешенных частиц – аэрозолей РМ-10 (General Metal Works); высокообъемный пробоотборник взвешенных частиц – аэрозолей TSP (General Metal Works), аэрозольный сканирующий одночастотный лидар «ЛОЗА», предназначенный для оперативного дистанционного контроля оптического состояния атмосферы в любом заданном направлении, атомно-абсорбционный спектрометр «Квант-Z-ЭТА-Т» для количественного определения химического состава растворимой фракции аэрозолей, аналитический комплекс на базе высокоэффективного жидкостного хроматографа Милихром А-02 для определения состава химических соединений, содержащихся в аэрозольных частицах.Диффузионный спектрометр аэрозолей (ДСА), предназначенный для измерения дисперсного состава и концентраций аэрозолей, двухуровневый автоматизированный акустический метеорологический комплекс "АМК-02Б", предназначенный для измерения и регистрации мгновенных и средних значений основных метеорологических параметров атмосферы: температуры воздуха, скорости и направления горизонтального ветра, скорости вертикального ветра, относительной влажности воздуха, атмосферного давления и т.д., автономный переносной акустический метеорологический комплекс для научных исследований в экспедиционных условиях «ЭКСМЕТЕО-01», автономные солнечные фотометры SP-7 и SP-9, предназначенные для автоматизированных круглогодичных измерений прозрачности атмосферы в широком спектральном диапазоне и определения общего содержания парниковых газов в атмосфере (CO2, CH4, N2O, O3), комплекс метеорологического оборудования (метеодатчики, метеорологическая станция М-49, пиранометры, альбедометр, высотная разборная 30-метровая мачта и т.д.).
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