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1. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

Мета Мета вивчення навчальної дисципліни формування у 
бакалаврів знань про закономірності фізичних властивостей 
природних вод та фізичних процесів у водних об’єктах і 
запасах вологи у річкових водозборів в деякому агрегатному 
виду: нагрівання та охолодження, випаровування, 
льодоутворення, сніготанення, тощо. 

Компетентність Здатність використовувати теоретичні знання й практичні 
навички з фізики для дослідження гідрологічних процесів та 
їх застосування у професійній діяльності 

Результат 
навчання 

Виконувати гідрофізичні розрахунки при досліджені 
гідрологічних процесів (тепловий баланс водоймищ, 
льодоутворення та руйнування льодового покриву, 
особливості термічного режиму водосховищ). 

Базові знання 1. Визначення фізичних якостей природних вод; 
2. Аномальні властивості води; 
3. Фізичні процеси у водних об’єктах; 
4. Фізичні процеси які відбуваються у водоймах; 
5. Способи та закономірності передачі тепла; 
6. Рівняння теплового балансу в різних формах; 
7. Процес льодоутворення; 
8. Процес руйнування льодового покриву; 
9. Процес випаровування. 

Базові вміння 1. Використовувати отримані знання при вирішенні 
теплофізичних задач; 

2. Розрахувати дату початку льодоутворення на річках; 
3. Розрахувати температуру поверхні води та температуру 

води за глибиною; 
4. Розрахувати довжину ополонки; 
5. Розрахувати товщину льоду і прогноз водного режиму 

річок та озер. 
Базові навички Здатність застосовувати основні методи аналізу 

гідрологічної інформації. 
Пов’язані 
силлабуси 

Гідрофізика, частина 2 (розділ «Фізика океану») 

Попередня 
дисципліна 

Вища математика; Фізика; Методи та засоби 
гідрометеорологічних вимірювань; 
Загальна гідрологія. 

Наступна 
дисципліна 

Гідрологічні розрахунки; 
Гідрологічні прогнози. 

Кількість годин лекції:    15 
практичні заняття:  30 
лабораторні заняття:  - 
семінарські заняття:  - 

самостійна робота студентів: 45 



2. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

2.1. Лекційні модулі 

Код Назва модуля та тем 
Кількість годин 
аудиторні СРС 

ЗМ-Л1 Фізичні властивості води, елементи теорії 
теплопередачі, методи гідротермічних та 
льодотермічних розрахунків водних об’єктів 
 1 Гідрофізика, її задачі та зв’язок з іншими 
дисциплінами. 
 2 Основи теорії теплообміну. 
 3 Рівняння теплового балансу. 
 4 Температурне поле. Стаціонарне і 
нестаціонарне температурне поле. 
 5 Розрахунок температури тіла. 
 6 Диференціальне рівняння теплопровідності.  
 7 Гідротермічні розрахунки річок та водойм. 
 8 Льодовотермічні розрахунки річок та 
водоймищ. 

14 15 

 Підготовка та проведення ЗКР 1 10 
Разом: 15 25 

Консультації: Гопцій Марина Володимирівна, вівторок 14:30-16:00, четвер 
13:30-15:00, ауд. 314 (кафедра гідрології суші). 

 
2.2. Практичні модулі 

Код Назва модуля та тем 
Кількість годин 

аудиторні СРС 
ЗМ-П1 Гідрофізичні розрахунки на річках та 

водосховищах 
 1. Розрахунок температури поверхні води 

водойм в період, вільний від льоду. 
 2. Розрахунок дати початку льодоутворення на 

річках. 
 3. Розрахунок наростання товщини льодового 

покриву. 
 4. Розрахунок температури води по глибині під 

льодом слабопроточного водосховища. 
 5. Розрахунок теплопередачі від води до 

повітря крізь снігольодовий покрив. 
 6. Розрахунок довжини ополонки. 

 
 
8 
 
 
4 
 
5 
 
5 
 
4 
4 

20 

Разом: 30 20 

Консультації: Гопцій Марина Володимирівна, вівторок 14:30-16:00, четвер 
13:30-15:00 
 



2.3. Самостійна робота студента та контрольні заходи 

Код 
модуля 

Завдання на СРС та контрольні заходи 
Кількість 

годин 
Строк 

проведення 
(навч.тижні) 

ЗМ-Л1  Підготовка до лекційних занять ПЛЗ 
 УО 
 КР-1 (обов’язковий) 

15 1-13 
14 
14 

ЗМ-П1  Підготовка до практичних занять ПКЗ 
 УО 
 Оформлення звіту ЗМ-П1 (обов’язковий) 

20 1-13 
14 
14 

 Підготовка та проведення ЗКР 10 15 
Разом: 45  

 

Методика проведення та  оцінювання контрольних заходів. 

1. ЗМ-Л1 оцінюється у 40 балів, з них 36 балів – тестові завдання КР-1 
(обов’язковий) по 1 балу за кожну правильну відповідь та 4 балів – усне 
опитування або підготовка повідомлення. 
2. ЗМ-П1 оцінюється у 60 балів, з них 56 балів – оформлений звіт по результатах 
виконання розрахунків з відповідями на тестові завдання (обов’язковий) та 4 
балів – усне опитування під час захисту практичного модулю. 
3. Залікова контрольна робота ЗКР оцінюється у 100 балів, по 2 бали за кожну 
правильну відповідь залікової контрольної роботи, яка містить 50 питань з 
дисципліни «Гідрофізика» по 25 питань з розділу «Гідрофізика вод суші» та 
розділу «Фізика океану» 

Умови допуску до заліку: студент повинен мати не менше 46 балів за 
змістовними модулями розділу «Гідрофізика вод суші» та не менше 50 балів за 
змістовними модулями розділу «Фізика океану». 

Якісна оцінка («зараховано» або «не зараховано») розраховується за 
формулою, якщо студент має на останній день семестру інтегральну суму балів 
поточного контролю (сумарно за розділами «Гідрофізика вод суші» та «Фізика 
океану»), достатню (≥50%, тобто ≥96 балів) для отримання позитивної оцінки, та 
не менше 50% (50 балів) від максимально можливої суми балів за залікову 
контрольну роботу: 

В = 0,75 × ОЗ + 0,25 × ОЗКР; 
В≥ 60 % – зарах., В< 60 % – незарах., 

де ОЗ – кількісна оцінка (у відсотках від максимально можливої) за змістовними 
модулями; 

ОЗКР – кількісна оцінка (у відсотках від максимально можливої) залікової 
контрольної роботи. 

 
 
 



3. РЕКОМЕНДАЦІЇ ДО САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТІВ 

3.1. Модуль ЗМ-Л1 «Фізичні властивості води, елементи теорії 
теплопередачі, методи гідротермічних та льодотермічних розрахунків 
водних об’єктів». 

3.1.1. Повчання: фізичні властивості води, льоду та снігу; визначення 
складників теплового балансу; двовимірне температурне поле, теплобалансовий 
метод розрахунку зажорних явищ; танення і руйнування льодяного покриву. 

3.1.2. Питання для самоперевірки 
№ з/п ЗАПИТАННЯ Література 

1 Короткі відомості про історію формування науки.  [1]   
2 Основні принципи і методи вивчення гідрофізики. Теоретичні і 

експериментальні дослідження. Сучасні задачі.  
[1]   

3 Теплове забруднення річок і водоймищ. Аномальні властивості 
води.     

[1]  с.11-17 

4 Теплота. Тепловий потік. Температурне поле.  [1]  с.12 
5 Ентальпія. Засоби передачі тепла: теплопровідність, конвекція, 

променистий теплообмін.  
[1]  с.12-13 

6 Основні закономірності передачі тепла. Закон Фур’є. Закон 
Ньютона. Закон Стефана-Больцмана. Теплові режими. 

[1]  с.18-20 

7 Рівняння Остроградського-Гауса. Рівняння Фур’є-Кирхгофа.  [1]  с.11-12 
8 Рівняння теплового балансу водних об’єктів.  [1]  с.13-17 
9 Визначення його складових: сумарна сонячна радіація, 

випромінювання атмосфери та водної маси, теплообмін з 
атмосферою та дном, затрати тепла на випарування, виділення 
теплоти при льодоутворенні тощо. 

[1]  с.17-19 

10 Рівняння теплового балансу непроточної водойми. [1]  с.11-12 
11 Стаціонарне температурне поле. Одномірне температурне поле 

із внутрішнім джерелом теплоти.  
[1]  с.18-19, 
21-22 

12 Двомірне температурне поле. Двомірне нестаціонарне 
температурне поле. 

[1]  с.24-27, 
32 

13 Одномірне плоске тіло. Багатошарове плоске тіло.  [1]  6-59 
14 Методи вирішення рівняння Лапласа: графічний, релаксації, 

електротеплової аналогії. 
[1]  6 

15 Вирішення рівняння теплопровідності. Метод кінцевих 
різниць.  

[1]  6-59 

16 Вивід рівняння теплопровідності твердого тіла.  [1]  8-59 
17 Рівняння теплопровідності з джерелом теплоти. [1]  9-64 
18 Вивід рівняння теплопровідності турбулентного потоку. [1]  9-60 
19 Умови однозначності: початкові (часові), межові, фізичні та 

геометричні.  
[1]  с.60 

20 Метод аналогії. Метод емпіричних залежностей.  [1]  с.60-62 
21 Метод послідовного наближення. Метод розрахунку 

температури у водосховищі. 
[1]  6-59 

22 Умови появи льоду по Л.Г.Шуляковському. [1]  6-60 
23 Внутрішньоводний лід, умови утворення. [1]  с.62-66 
24 Шуга, розрахунок витрат шуги та кількості льоду у зажорі. [1]  с.60-66 



25 Утворення заторів та розрахунки кількості льоду у заторі.  [1]  с.60-66 
26 Динамічні навантаження льоду на гідротехнічні споруди.  [1]  с.93-143 

 
3.2. Модуль ЗМ-П1 «Гідрофізичні розрахунки на річках та 
водосховищах» 
3.2.1. Повчання. Самостійна робота студента денної форми навчання щодо 

підготовки ЗМ-П1 передбачає вивчення певних тем практичного модуля і 
виконання розрахунків (обов’язкове), а саме: розрахунок температури поверхні 
води водойм в період, вільний від льоду; розрахунок дати початку 
льодоутворення на річках; розрахунок наростання товщини льодового покриву; 
розрахунок температури води по глибині під льодом слабопроточного 
водосховища; розрахунок теплопередачі від води до повітря крізь снігольодовий 
покрив; розрахунок довжини ополонки. 

Після вивчення ЗМ-П1 студенти повинні оволодіти наступними вміннями: 
 розрахунок довжини ополонки; 
 розрахунок значення температури на границях розділу окремих шарів; 
 розрахунок коефіцієнта теплопровідності та температуропровідності; 
 обчислити коефіцієнт тепловіддачі; 
 визначити питому тепловіддачу водної поверхні; 
 розрахунок температури води методом кінцевих різниць; 
 розрахунок дати початку льодоутворення; 
 умови Шмідта; 
 розрахунок коефіцієнта турбулентної теплопровідності та 

температуропровідності; 
 розрахунок коефіцієнта теплопровідності снігу. 
 
3.2.2. Питання для самоперевірки: 

№ 
з/п 

ЗАПИТАННЯ Література 

1 В чому полягає процес утворення льодяного покриву? [2], 5-9 
2 Поясніть роль теплообміну з атмосферою при наростанні 

товщини льоду. 
[2], 12-13 

3 Поясніть вплив снігового покриву на льоду при його 
наростанні. 

[2], 8-9 

4 В чому полягає метод емпіричних залежностей для розрахунку 
товщини льоду? 

[2], 26-27 

5 Поясніть вплив снігового покриву на льоду при його 
наростанні. 

[2], 22-23 

6 Як вирішується диференціальне рівняння льодоутворення при 
відсутності або наявності снігу на льоді? 

[2], 15-17 

7 Як визначається температура поверхні льоду чи снігу на 
льоду? 

[2], 35-37 

8 Які параметри входять у розрахункову формулу товщини 
льоду? 

[2], 40 

9 Основні умови утворення льоду на річках та водоймах. [2], 58-59 



10 Умови початку льодоутворення за Л.Г.Шуляковським. [2], 60-61 
11 В чому полягає метод визначення утворення 

внутрішньоводного льоду? 
[2], 58-60 

12 Як розрахувати кількість шуги? [2], 45-47 
13 Основні фактори утворення ополонки. [2], 52 
14 Як розраховується довжина ополонки? [2], 54 
15 Назвіть основні фактори скресання річок. [2], 65-66 
16 В чому полягають особливості скресання водойм. [2], 66-67 
17 В чому полягає метод розрахунку танення льодяного покриву 

– метод С.М.Булатова? 
[2], 69 
[1], 100-102 

18 Як розраховувати міцність льоду? [2], 72-73 
19 Як виникають затори льоду на річках? [2], 70-71 
20 В чому полягає фізична основа теплового балансу? [2], 40 
21 В чому полягає суть метода розрахунку температури 

поверхні води за методом теплового балансу? 
[2], 58-59 

22 Назвіть основні складники рівняння теплового балансу. [2], 60-61 
23 Що таке “радіаційний баланс”? [2], 58-60 
24 Що таке “ефективне випромінювання”? [2], 45-47 
25 Як визначаються складники рівняння теплового балансу? [2], 58-60 
26 В чому полягають умови початку льодоутворення на 

річках? 
[2], 45-47 

27 Назвіть основні складники питомої тепловіддачі водної 
поверхні. 

[2], 52 

28 При яких умовах розраховується тепловий потік крізь 
снігольодяний покрив? 

[2], 54 

29 Як розраховуються коефіцієнти теплопровідності снігу? [2], 40 
30 Від яких факторів залежать коефіцієнти тепловіддачі? [2], 58-59 
31 Як визначається температура на межі між шарами 

снігольодяної товщі? 
[2], 60-61 

32 В чому полягає суть метода суперпозиції? [2], 58-60 
33 Як розраховуються критерії Фур’є та Біо? [2], 58-60 
34 Яке диференційне рівняння покладено в основу 

розрахунку розподілу температури води по глибині під 
льодом водосховища? 

[2], 45-47 

35 В чому полягає метод кінцевих різниць? [2], 52 
36 Як розраховуються коефіцієнти теплопровідності та 

температуропровідності? 
[2], 54 

37 Які параметри визначаються за допомогою умов Шмідта? [2], 65-66 
38 Як визначається градієнт температури у придонному 

шарі? 
[2], 12-13 

39 Як утворюються ополонки динамічного та термічного 
утворення? 

[2], 8-9 

40 Яке рівняння покладено для розрахунку довжини 
ополонки? 

[2], 26-27 



41 Як розраховуються теплові потоки – тепловіддача? [2], 22-23 
42 Назвіть умови, при яких спостерігається нарощення льоду 

на його нижній поверхні. 
[2], 58-60 

43 Поясніть вплив снігового покриву на процес нарощення 
льоду. 

[2], 45-47 

44 Від яких факторів залежить товщина льоду на водоймах? [2], 52 
45 Як визначаються коефіцієнти тепловіддачі? [2], 54 
46 Що таке “еквівалентна” товщина льоду? [2], 12-13 
47 Поясніть отримані результати розрахунку товщини льоду. [2], 8-9 

 
 

4. ПИТАННЯ ДО ЗАХОДІВ ПОТОЧНОГО, ПІДСУМКОВОГО 
ТА СЕМЕСТРОВОГО КОНТРОЛЮ 

4.1. Тестові завдання до модульної контрольної роботи КР-1 модуля ЗМ-Л1. 
№ 
з/п 

ЗАПИТАННЯ Література 

1 Маса хімічно чистої води містить ________% водню та 
________% кисню 

[1]  7  

2 Точка О називається  потрійною точкою;  їй відповідає тиск 
____ Па  і температура _____ К 

[1]  7-8 

3 Геометричним місцем точок рівноваги твердої та рідкої фаз [1]  9 
4 Температура, при якій не має різниці між рідиною і парою [1]  9-10 
5 Густина води на __________ від щільності льоду при тій же 

температурі 
[1]  18-20 

6 Міра нагріву, фізична характеристика запасу внутрішньої 
енергії, обумовленої кінематичною енергією молекул цього тіла 

[1]  11-12 

7 Теплопровідність має місце у рідині та в газі (повітрі), у яких 
теплота передається також шляхом переміщення частинок 
носіїв теплової енергії 

[1]  13-17 

8 Повний питомий тепловий потік для анізотропного тіла 
визначається як 

[1]  17-19 

9 Конвективний теплообмін за законом Ньютона [1]  11-12 
10 Коефіцієнт тепловіддачі від поверхні води до повітря [1]  21-22 
11 Рівняння Гаусса-Остроградського відносно обєму [1]  25 
12 Диференціальне рівняння з джерелом теплоти [1]  28 
13 Кількість теплоти, що надходить у паралелепіпед крізь грань  

dх, dz молярним шляхом за час dτ, дорівнює: 
[1]  26 

14 Перелічити теплові характеристики води [1]  35 
15 Межові умови четвертого роду [1]  45-47 
16 Методи розвязання теплових задач [1]  33-34 
17 Закон Стефана-Больцмана для визначення теплового потоку [1]  26-28 
18 Доповніть вираз: Гідрофізика– це наука, яка вивчає [1]  6 
19 Фізична характеристика запасу внутрішньої енергії тіла є [1]  38-39 
20 Яке з цих температурних полів є трьохмірним  не стаціонарним? [1]  55-56 



21 Чим вище температура тіла, тим більше чи менше або незмінний 
запас внутрішньої енергії 

[1]  59-60 

22 Передача тепла шляхом фізичної теплопровідності визначається [1]  62-66 
23 Сукупність значень температури всіх точок простору у певний 

час має назву 
[1]  60 

24 До одновимірних належать поля: [1]  30-32 
25 Передача теплоти шляхом фізичної теплопровідності описується 

законом Фур’є   
[1]  43-44 

26 Кількість внутрішньої енергії, яким володіє тіло, має назву [1]  28 
27 Рівняння теплового балансу відоме як рівняння Гаусса-

Остроградського має вигдяд: 
[1]  30 

28 Допишіть визначення: Льодовий режим річок та водойм є 
сукупністю …… 

[1]  78 

29 Питомий тепловий потік q, який проходить крізь одношарове 
плоске тіло стаціонарному температурному полі має вигляд 

[1]  52-53 

30 Найбільш простим рішенням розрахунку температури води є 
метод 

[1]  56 

31 Температура у точці n у момент часу (к+1) визначається як  [1]  34-35 
32 Коли спостерігається нарощення льоду на його нижній поверхні [1]  13-17 
33 Чому дорівнює теплота кристалізації [1]  17-19 
34 Перелічить та поясніть умови однозначності [1]  11-12 
35 Диференційне рівняння теплопровідності твердого тіла при 

стаціонарному температурному полі має вигляд 
[1]  28-30 

36 При якій температурі густина води має максимальне значення? [1]   12-13 
37 Фізична характеристика запасу внутрішньої енергії тіла є [1]  33-34  
38 Якщо температура тіла є функцією координат та часу, то таке 

температурне поле 
[1]  37 

39 Перелічить способи передачі тепла: [1]  42-44 
40 Яке з цих температурних полів є трьохмірним  не стаціонарним? [1]  29 
41 Передача тепла шляхом фізичної теплопровідності визначається [1]  27-28 
42 Рівняння теплового балансу для ділянки річки має вигляд [1]  33 
43 Кількість внутрішньої енергії, яким володіє тіло, має назву [1]  34 
44 Доповніть ствердження: Рівняння теплового балансу виражає 

закон __________і _________ енергії. 
[1]  40-41 

45 Кількість тепла, яке проходить в одиницю часу через ізотермічну 
поверхню, має назву 

[1]  52 

46 Чому дорівнює коефіцієнт температуропровідності  [1]  48 
47 Чому повинен дорівнювати коефіцієнт, щоб виконувалась умова  

(умова Шмідта) 
[1]  67-68 

48 Найбільш простим рішенням розрахунку температури води є 
метод 

[1]  34 

49 Коли спостерігається нарощення льоду на його нижній поверхні [1]  77-79 
50 Температура у точці n у момент часу (к+1) визначається як  [1]  62-63 

 

 

 



4.2. Тестові завдання до заліку з дисципліни «Гідрофізика» розділ 
«Гідрофізика вод суші» 

№ 
з/п 

ЗАПИТАННЯ Література 

1 Фізична характеристика запасу внутрішньої енергії тіла є [1] 38-39 
2 Яке з цих температурних полів є трьохмірним  не 

стаціонарним? 
[1]  

3 Чим вище температура тіла, тим більше чи менше або 
незмінний запас внутрішньої енергії 

[1] 59-60 

4 Променистий теплообмін оцінюється законом [1] 55-56 
5 Сукупність значень температури всіх точок простору у певний 

час має назву 
[1] 60 

6 Передача теплоти шляхом фізичної теплопровідності 
описується законом Фур’є 

[1] 43-44 

7 Кількість внутрішньої енергії, яким володіє тіло, має назву [1] 34 
8 Питомий тепловий потік q, який проходить крізь одношарове 

плоске тіло стаціонарному температурному полі має вигляд 
[1] 52-53 

9 Температура води за методом кінцевих різниць у точці n у 
момент часу (к+1) визначається як 

[1] 62-63 

10 Коли спостерігається нарощення льоду на його нижній поверхні [1] 77-79 
11 При якій температурі густина води має максимальне значення? [1] 12-13 
12 Фізична характеристика запасу внутрішньої енергії тіла є [1] 33-34 
13 Якщо температура тіла є функцією координат та часу, то таке 

температурне поле 
[1] 37 

14 До одновимірних належать поля? [1] 30-32 
15 Передача тепла шляхом фізичної теплопровідності визначається [1] 27-28 
16 Кількість тепла, яке проходить в одиницю часу через 

ізотермічну поверхню, має назву 
[1] 29 

17 Чому дорівнює коефіцієнт температуропровідності [1] 48 
18 Чому повинен дорівнювати коефіцієнт, щоб виконувалась умова 

(умова Шмідта) 
[1] 67-68 

19 Умови льодоутворення на водній поверхні за Л.Г. 
Шуляковчьким 

[1] 78-80 

20 Рівняння теплового балансу для ділянки річки має вигляд [1] 33-34 
21 Чим вище температура тіла, тим більше чи менше або незмінний 

запас внутрішньої енергії 
[1]  59-60 

22 Передача тепла шляхом фізичної теплопровідності визначається [1]  62-66 
23 Сукупність значень температури всіх точок простору у певний 

час має назву 
[1]  60 

24 До одновимірних належать поля: [1]  30-32 
25 Передача теплоти шляхом фізичної теплопровідності описується 

законом Фур’є   
[1]  43-44 

26 Кількість внутрішньої енергії, яким володіє тіло, має назву [1]  28 
27 Рівняння теплового балансу відоме як рівняння Гаусса-

Остроградського має вигдяд: 
[1]  30 

28 Допишіть визначення: Льодовий режим річок та водойм є 
сукупністю …… 

[1]  78 



29 Питомий тепловий потік q, який проходить крізь одношарове 
плоске тіло стаціонарному температурному полі має вигляд 

[1]  52-53 

30 Найбільш простим рішенням розрахунку температури води є 
метод 

[1]  56 

31 Температура у точці n у момент часу (к+1) визначається як  [1]  34-35 
32 Коли спостерігається нарощення льоду на його нижній поверхні [1]  13-17 
33 Чому дорівнює теплота кристалізації [1]  17-19 
34 Перелічить та поясніть умови однозначності [1]  11-12 
35 Диференційне рівняння теплопровідності твердого тіла при 

стаціонарному температурному полі має вигляд 
[1]  28-30 

36 При якій температурі густина води має максимальне значення? [1]   12-13 
37 Фізична характеристика запасу внутрішньої енергії тіла є [1]  33-34  
38 Якщо температура тіла є функцією координат та часу, то таке 

температурне поле 
[1]  37 

39 Перелічить способи передачі тепла: [1]  42-44 
40 Яке з цих температурних полів є трьохмірним  не стаціонарним? [1]  29 
41 Передача тепла шляхом фізичної теплопровідності визначається [1]  27-28 
42 Рівняння теплового балансу для ділянки річки має вигляд [1]  33 
43 Кількість внутрішньої енергії, яким володіє тіло, має назву [1]  34 
44 Доповніть ствердження: Рівняння теплового балансу виражає 

закон __________і _________ енергії. 
[1]  40-41 

45 Кількість тепла, яке проходить в одиницю часу через ізотермічну 
поверхню, має назву 

[1]  52 

46 Чому дорівнює коефіцієнт температуропровідності  [1]  48 
47 Чому повинен дорівнювати коефіцієнт, щоб виконувалась умова  

(умова Шмідта) 
[1]  67-68 

48 Найбільш простим рішенням розрахунку температури води є 
метод 

[1]  34 

49 Коли спостерігається нарощення льоду на його нижній поверхні [1]  77-79 
50 Температура у точці n у момент часу (k+1) визначається як  [1]  62-63 
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