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1. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

Мета Навчити студентів розуміти принципи побудови чисельних 
моделей прогнозу погоди на основі повних рівнянь гідроте-
рмодинаміки, ознайомити їх з методами чисельної реалізації 
цих моделей, способами параметризації процесів підсітко-
вого масштабу, а також методами верифікації результатів 
прогнозування. 

Компетентність Розуміння принципів, що визначають різномасштабні атмо-
сферні процеси та явища погоди. Здатність описувати та по-
яснювати наукове підґрунтя, характеристики і обмежуючі 
фактори чисельного прогнозу погоди та методики його за-
стосування 

Результат 
навчання 

Створювати, налаштовувати і реалізовувати незалежні чисе-
льні модельні експерименти; виконувати математичну обро-
бку та візуалізацію результатів чисельних розрахунків ме-
теорологічних полів; пояснювати переваги і недоліки чисе-
льних прогнозів погоди та причини обмеженої передбачува-
ності атмосфери 

Базові знання 1. Принципи побудови чисельних моделей прогнозу погоди. 
2. Методи розв’язання системи рівнянь гідротермодинаміки. 

Базові вміння 1. Використовувати скінченнорізницеві схеми запису рів-
нянь гідротермодинаміки. 
2. Вміти застосовувати різні методи для верифікації прогно-
зу погоди. 

Базові навички Відсутні 
Пов’язані 
силлабуси 

Відсутні 

Попередня 
дисципліна 

Відсутня 

Наступна 
дисципліна 

Відсутня 

Кількість годин Форма навчання   денна  заочна 
лекції:    14  2 
практичні заняття:  14  — 
самостійна робота студентів: 32  50 
консультації:    —  8 

 
2. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

2.1. Лекційні модулі 

Кількість годин 
д/ф з/ф Код Назва модуля та тем 

ауд. СРС ауд. СРС 
 Настановна лекція 2  2  



ЗМ-Л1 Принципи побудови та чисельної реалізації мо-
делей за повними рівняннями для великомасш-
табних атмосферних процесів. 
1. Система повних рівнянь в ізобаричній і σ-сис-
темах координат. Початкові та межові умови. 

2. Інтегрування повної системи рівнянь ГТД. 
Схеми інтегрування за часом. 

3. Параметризації процесів підсіткового масштабу 

 
 
 
4 
 
4 
 
4 

 
 
 
4 
 
8 
 
4 

  
 
 

6 
 

8 
 

6 
Разом: 14 16 2 20 

Примітка: д/ф – денна форма навчання, з/ф – заочна форма навчання 

Консультації: 
Хохлов Валерій Миколайович – понеділок, 1430, ауд. 415 (НЛК № 1). 
 
2.2. Практичні модулі 

Кількість годин 
д/ф з/ф Код Назва практичних робіт 

ауд. СРС ауд. СРС 
ЗМ-П1 1. Розрахунок статистичних характеристик 

справджуваності чисельних прогнозів темпе-
ратури повітря та/або опадів. 

2. Розробка алгоритму обчислення та розраху-
нок майбутніх значень метеорологічних ве-
личин у вузлах регулярної сітки. 

6 
 
 
6 
 
 

5 
 
 
6 

 12 
 
 

13 

 Аудиторний колоквіум 
Залікова контрольна робота 

1 
1 

 
5 

  
5 

Разом: 14 16  30 

Примітка: д/ф – денна форма навчання, з/ф – заочна форма навчання 

Консультації: 
Хохлов Валерій Миколайович – понеділок, 1430, ауд. 415 (НЛК № 1). 
 
2.3. Самостійна робота студента та контрольні заходи 

2.3.1. Денна форма навчання 

Код 
модуля 

Завдання на СРС та контрольні заходи 
Кількість 
годин 

Строк 
проведення 

ЗМ-Л1  Підготовка до лекційних занять 
 Усне опитування під час лекційних занять 
 Модульна контрольна робота (обов’язковий) 

7 
4 
5 

1–7 
1–7 

5 
ЗМ-П1  Підготовка до усного опитування на прак-

тичних заняттях 
 Підготовка матеріалів практичних робіт № 1 
і № 2 (обов’язковий) 

4 
 
7 

1–7 
 

3, 7 

 Підготовка до залікової контрольної роботи 5 7 
Разом: 32  



Методика проведення та оцінювання контрольних заходів для ЗМ-Л1. 
1) Модульна тестова контрольна робота проводиться підчас аудиторного 

колоквіуму на 5-му тижні семестру і складається з 10 тестових завдань, прави-
льна відповідь на кожне з яких оцінюється в 4 бали. У разі відсутності на конт-
рольному заході з поважних причин модульна тестова контрольна робота може 
бути написана протягом семестру у строки, погоджені з викладачем. У разі не-
задовільної оцінки (менше 24 балів) або відсутності на контрольному заході з 
неповажних причин модульна тестова контрольна робота один раз може бути 
написана протягом семестру у строки, погоджені з викладачем, але максималь-
на кількість балів за цей контрольний захід становитиме 24. 

2) Усне опитування здійснюється протягом останніх 10 хвилин кожного 
заняття серед студентів присутніх на лекційних занять. Кожна правильна відпо-
відь оцінюється в 2 бали. Оцінювання здійснюється згідно з Положенням про 
критерії оцінки знань студентів в ОДЕКУ. 

Методика проведення та оцінювання контрольних заходів для ЗМ-П1. 
1) Контроль виконання практичної роботи здійснюється через перевірку 

виконання практичних робіт (див. п. 2.2). При цьому, максимальна оцінка, яку 
може отримати студент за кожну практичну роботу 30 балів. Оцінювання здій-
снюється згідно з Положенням про критерії оцінки знань студентів в ОДЕКУ. У 
разі відсутності на практичних заняттях з поважних причин відпрацювання 
пройденого матеріалу і захист доповіді може бути виконано протягом семестру 
у строки, погоджені з викладачем. У разі незадовільної оцінки (менше 18 балів 
за практичну роботу) або відсутності на практичних заняттях з неповажних 
причин може бути дана можливість повторного захисту доповіді один раз про-
тягом семестру у строки, погоджені з викладачем, але максимальна кількість 
балів за цей контрольний захід становитиме 18. 

2) Усне опитування здійснюється протягом останніх 10 хвилин кожного 
заняття серед студентів присутніх на практичних заняттях. Кожна правильна 
відповідь оцінюється в 2 бал. Оцінювання здійснюється згідно з Положенням 
про критерії оцінки знань студентів в ОДЕКУ. 

2.3.2. Заочна форма навчання 

Код 
модуля 

Завдання на СРС та контрольні заходи 
Кількість 
годин 

Строк 
проведення 

ЗМ-Л1  Вивчення тем лекційного модуля (п. 2.1) 
 
 Модульна тестова контрольна робота 

(обов’язковий) 

15 
 
5 

серпень-
жовтень 
вересень 

ЗМ-П1  Виконання практичних робіт № 1 і № 2 
(обов’язковий) 

25 серпень-
жовтень 

 Підготовка до залікової контрольної роботи 5 жовтень 
Разом: 50  

Методика проведення та оцінювання контрольних заходів для ЗМ-Л1. 
1) Модульна тестова контрольна робота проводиться за допомогою сис-



теми е-навчання університету у вересні поточного навчального року і склада-
ється з 10 тестових завдань, правильна відповідь на кожне з яких оцінюється в 4 
бали. У разі відсутності на контрольному заході з поважних причин модульна 
тестова контрольна робота може бути написана протягом семестру у строки, 
погоджені з викладачем. У разі незадовільної оцінки (менше 24 балів) або від-
сутності на контрольному заході з неповажних причин модульна тестова конт-
рольна робота один раз може бути написана протягом семестру у строки, пого-
джені з викладачем, але максимальна кількість балів за цей контрольний захід 
становитиме 24. 

2) Усне опитування здійснюється під час консультацій серед присутніх 
студентів. Кожна правильна відповідь оцінюється в 2 бали. Оцінювання здійс-
нюється згідно з Положенням про критерії оцінки знань студентів в ОДЕКУ. 

Методика проведення та оцінювання контрольних заходів для ЗМ-П1. 
1) Контроль виконання практичних робіт здійснюється за допомогою си-

стеми е-навчання університету у вересні та жовтні поточного навчального року 
і складається з оцінювання виконаних завдань, які надають студенти в особис-
тому профілі електронного курсу «Чисельний прогноз погоди» системи е-
навчання (http://dpt17s.odeku.edu.ua) в зазначені у курсі терміни. 

2) Усне опитування здійснюється під час консультацій серед присутніх 
студентів. Кожна правильна відповідь оцінюється в 2 бали. Оцінювання здійс-
нюється згідно з Положенням про критерії оцінки знань студентів в ОДЕКУ. 

 
3. РЕКОМЕНДАЦІЇ ДО САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТІВ 

3.1. Під час опанування лекційним модулем ЗМ-Л1 здобувачі мають ре-
тельно ознайомитися з наведеною у розділі 5 літературою. Особливу увагу по-
трібно приділяти запитанням для самоперевірки, наведених в [1, 5]. 

3.2. Опанування змістовним модулем ЗМ-П1 передбачає виконання двох 
практичних робіт. Практична робота № 1 виконується за допомогою MS Excel 
відповідно до рекомендацій, наведених у розділі 8 Практикуму [2]. Практична 
робота № 2 виконується за допомогою MS Excel відповідно до рекомендацій, 
наведених у Додатку А Методичних вказівок [3]. 

 
4. ПИТАННЯ ДО ЗАХОДІВ ПОТОЧНОГО, ПІДСУМКОВОГО 

ТА СЕМЕСТРОВОГО КОНТРОЛЮ 

4.1. Тестові завдання до модульної контрольної роботи модуля ЗМ-Л1. 
1) Що є фізичною основою для гідродинамічного прогнозу? ([1]: с. 12–14) 
2) Що розуміється під силою тяжіння? ([1]: с. 12–14) 
3) Які дві сили урівноважуються для великомасштабних атмосферних 

процесів? ([1]: с. 14–16) 
4) Що передбачає адіабатичне наближення? ([1]: с. 15–17) 
5) Що називається скінченнорізницевою схемою? ([1]: с. 15–17) 
6) Які рівняння називаються рівняннями Нав’є-Стокса? ([1]: с. 19–20) 
7) Якою складовою сили Коріоліса нехтують у помірних широтах для 



процесів макромасштабу? ([1]: с. 19–22) 
8) Які головні процеси визначають приплив тепла в атмосфері? ([1]: 

с. 45–47) 
9) Якою є розмірність ізобаричної вертикальної швидкості в системі оди-

ниць Sі? ([1]: с. 50–52) 
10) Який знак має параметр статичної стійкості за стійкої стратифікації? 

([1]: с. 55–56) 
11) Яка характеристика атмосферного повітря не міститься в рівняннях в 

ізобаричній системі координат у порівнянні з декартовою? ([1]: с. 60–61) 
12) Використовуючи різні наближення та рівняння, для якої єдиної неві-

домої величини можна записати рівняння в ізобаричній системі координат? 
([1]: с. 60–61) 

13) Що відрізняє σ-систему координат від ізобаричної? ([1]: с. 62–63) 
14) Що є головним недоліком σ-системи координат? ([1]: с. 68–69) 
15) Які осі в горизонтальній площині використовуються у сферичній сис-

темі координат? ([1]: с. 69–70) 
16) Що називають скінченними різницями? ([1]: с. 133–135) 
17) Що називають похибкою апроксимації? ([1]: с. 134–136, 139) 
18) Що називають похибкою чисельного розв’язання? ([1]: с. 141–143) 
19) Що є умовою збіжності чисельного розв’язку? ([1]: с. 150–152, 158) 
20) Які величини пов’язує критерій Куранта-Фрідріхса-Леві? ([1]: с. 153–

155) 

4.2. Тестові завдання залікової контрольної роботи. 
1) З яких рівнянь складається система рівнянь гідротермодинаміки для 

вільної атмосфери? ([1]: с. 28–30) 
2) Якою є нижня межова умова для системи рівнянь в декартових коор-

динатах? 
3) Яке рівняння в ізобаричної системі має тільки лінійні члени? 
4) За якими координатами задаються бічні межові умови? 
5) Який вигляд має верхня межова умова в ізобаричній системі коорди-

нат? 
6) Які члени в першому рівнянні руху є лінійними? 
7) В яких рівняннях повна система гідротермодинаміки в ізобаричній си-

стемі координат має прогностичні члени? 
8) Що є ознакою ізобаричної системи координат? 
9) Якою є умова замкненості системи рівнянь? 
10) Де задаються бічні умови для півсферних моделей? 
11) Для чого задаються початкові і межові умови при розв’язанні системи 

рівнянь гідротермодинаміки? 
12) Якою є реальна атмосфера? 
13) Який вигляд має скінченнорізницеве подання лапласіану? 
14) Який вигляд має апроксимація першої похідної однобічними різниця-

ми? 
15) Який вигляд має рівняння нерозривності в ізобаричній системі коор-



динат? 
16) Який вигляд має скінченнорізницева апроксимація похідних центра-

льними різницями? 
17) Яку систему рівнянь можна одержати після заміни похідних скінчен-

ними різницями в рівняннях гідротермодинаміки? 
18) Що є ознакою декартової система координат? 
19) Який вигляд має верхня межова умова для системи рівнянь в декарто-

вих координатах? 
20) Які зміни метеорологічної величини описує повна похідна? 
21) Яки хвилі потрібно враховувати в першу чергу при побудові гідроди-

намічних моделей прогнозу великомасштабних процесів? 
22) Що описує двовимірна дивергенція? 
23) Яку властивість має баротропна атмосфера? 
24) Який вигляд має прогностичне рівняння для середнього рівня баро-

тропної атмосфери? 
25) Як буде змінюватися атмосферний тиск біля поверхні землі за адвек-

ції циклонічного вихору біля точки прогнозу? 
26) Як буде змінюватися атмосферний тиск біля поверхні землі за адвек-

ції холоду у всій тропосфері? 
27) Чому дорівнює точність ε скінченорізницевої апроксимації другої по-

хідної центральними різницями? 
28) Якою є ознака неявної схема? 
29) Які умови використовуються як початкові при реалізації моделей за 

повними рівняннями? 
30) Що описує відносний вихор? 
31) Що описує тривимірна дивергенція? 
32) Який вигляд має права частина прогностичного рівняння для серед-

нього рівня баротропної атмосфери? 
33) Яку властивість має бароклінна атмосфера? 
34) Чим визначаються зміни тиску в бароклінній атмосфері? 
35) Що таке динамічний фактор змін тиску? 
36) За якої умови в усій тропосфері тиск в нижній тропосфері буде пада-

ти? 
37) Який вигляд має функція Гріна для динамічного фактора? 
38) Що описує планетарний вихор? 
39) Яку ознаку мають фільтровані моделі прогнозу? 
40) Чому дорівнює точність ε скінченорізницевої апроксимації першої 

похідної центральними різницями? 
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