Темы курсовые работы

от преподавателей кафедры физики атмосферы
для студентов 1-ого курса ПМФ на 2016/2017 учебный год
Все работы предполагают написание студентом собственных программ и изучение дополнительной литературы. Студентам, заинтересовавшимся какой-либо из указанных ниже тем, следует обратиться к руководителю по электронной почте для определения порядка общения. Данные темы не являются жёстко зафиксированными, а скорее, предмет для дальнейшего обсуждения. Поэтому по желанию и инициативе студента руководитель может изменить формулировку темы. Главное — начать общаться и работать. По всем вопросам можно обращаться к доценту Власенко Сергею Сергеевичу (s.vlasenko@spbu.ru), профессору Гаврилову Николаю Михайловичу (n.gavrilov@spbu.ru), доценту Огибалову Владимиру Павловичу (v.ogibalov@spbu.ru) и к другим преподавателям и сотрудникам кафедры физики атмосферы.
1. "Фотохимический механизм образования атомарного кислорода в мезосфере и нижней термосфере Земли".

Аннотация:
Атомарный кислород в основном состоянии O(3P) являются основными тушителем, практически, всех возбужденных атомов и молекул в мезосфере и нижней термосфере Земли (так называемый регион MLT атмосферы). В связи с этим, атомы O(3P) играют важнейшую роль в термическом балансе MLT . Вертикальный профиль концентрации атомарного кислорода очень трудно измерить экспериментально, так как доступны, в основном, только косвенные методики. Теоретический расчет профиля O(3P) базируется на том, что эти атомы образуются в результате фотодиссоциации молекул O2 и O3 солнечным излучением и затем участвуют в более 20 аэрономических реакциях с основными и фоновыми газовыми составляющими атмосферы.
В курсовой работе (с возможным выходом в перспективе на бакалаврскую диссертацию) предлагается провести расчеты вертикальных профилей концентрации атомарного кислорода при различных зенитных углах Солнца и для разных широт, используя новую модель фотодиссоциации озона, разработанную на кафедре физики атмосферы Санкт-Петербургского университета. 
Руководитель – доц. Валентин Андреевич Янковский, комната 414, секция 2, корпус И, здание НИИФ.

Email: vyankovsky@gmail.com
2. "Свечение ночной атмосферы в полосах Герцберга молекулы кислорода".

Аннотация:
Ночное свечение атмосферы Земли в (регион MLT атмосферы) в фиолетовой и ближней УФ частях спектра состоит, главным образом, из эмиссий молекулы кислорода O2 в полосах Герцберга, происходящих из высоко возбужденных электронно-колебательных уровней O2(**). В условиях ночи эти уровни возбуждаются за счет прямого, либо непрямого механизма Барта, в котором ключевую роль имеет тройная реакция O + O + M > O2(*) + M, где M = O2 или N2. Доподлинно этот механизм до сих пор не исследован, так как отдельные детали процессов тушения молекул O2(*) пока не могут быть исследованы в лабораторном эксперименте. Однако, механизм Барта играет важнейшую роль в интерпретации ночных вертикальных профилей концентрации атомарного кислорода и объемных скоростей эмиссий O2(*) в Атмосферной и ИК Атмосферной полосах. 
В задачу бакалаврской работы входит анализ и расшифровка деталей механизма Барта на базе новых данных по наблюдениям эмиссий O2(*) в полосах Герцберга в атмосфере и по результатам лабораторных экспериментов. 
Руководитель – доц. Валентин Андреевич Янковский, комната 414, секция 2, корпус И, здание НИИФ.
Email: vyankovsky@gmail.com
3. «Распределение колебательно возбужденных молекул кислорода в дневной мезосфере и нижней термосфере Земли в зависимости от величины колебательного кванта v=1-35»

Аннотация:

Новая версия полной модели фотодиссоциации O2 и O3  в мезосфере и нижней термосфере использована для расчета вертикальных профилей концентрации колебательно-возбужденных молекул O2(X, v) в основном электронном состоянии для значений v=1-35. В модели впервые учтены недавно появившиеся данные по константам скорости реакций O2(X,v≤30) + O(3P) → O2(X,v’<v) + O(3P), которые играют роль не только в тушении молекул O2(X, v), но также в заселении нижележащих колебательных уровней молекул O2.  Помимо прямых процессов образования O2(X, v≤35) в результате фотолиза озона, учтены также процессы заселения молекул O2(X, v≤9) за счет переноса энергии с уровней O(1D), O2(b, v≤2) и O2(a, v≤5). Рассчитан результирующий квантовый выход (параметр RQO) молекул  O2(X, v=1) при фотолизе O3 не только в полосе Хартли, но также в полосах Шаппюи, Хаггинса и Вульфа в интервале длин волн 200 – 900 нм. Учет новых процессов привел к увеличению RQO на 5-9% в мезосфере. В работе приведены высотные профили RQO и заселенности уровней O2(X, v≤35) в интервале высот 50-120 км в зависимости от зенитного угла Солнца (SZA) в диапазоне от 36.0 до 90.1 градуса для серии экспериментов TIMED/SABER в интервале широт от 30.2 до 47.7 градусов с.ш. в период весеннего равноденствия.
В курсовой работе предлагается провести расчеты вертикальных профилей заселенности уровней O2(X, v≤35) в интервале высот 50-120 км в зависимости от зенитного угла Солнца (SZA) и для разных широт, используя новую модель фотодиссоциации озона, разработанную на кафедре физики атмосферы Санкт-Петербургского университета. 
Руководитель – доц. Валентин Андреевич Янковский, комната 414, секция 2, корпус И, здание НИИФ.
Email: vyankovsky@gmail.com
4. «Неинерциальные силы и их роль для планетных атмосфер»

Аннотация:

Вследствие вращения Земли вокруг своей оси при описании движения в системе отсчёта, связанной с поверхностью, нужно учитывать неинерциальные силы (среди них сила Кориолиса). Требуется изучить описание таких сил и показать, что учёт силы Кориолиса позволяет качественно объяснить возникновение крупных вихрей в атмосфере (циклоны и антициклоны).
В ходе курсовой работы студенту будет предложено получить опыт в формулировке модельной задачи, оценки точности принятых приближений, написанию программы и проведении серии расчётов с целью исследования полученного решения.
Руководитель – доц. Огибалов Владимир Павлович, комната 416, секция 2, корпус И, здание НИИФ.

Тел. 428-99-04 (по понедельникам, четвергам и пятницам)
Email: v.ogibalov@spbu.ru
5. «Процессы флуоресценции и их роль в атмосферах планет и звезд»

Аннотация:

Процессы взаимодействия электромагнитного излучения в разных спектральных диапазонах с атомами и молекулами газов (в особенности процессы флуоресценции) имеют важное значение для энергетического баланса в атмосферах звезд и планет, а также для дистанционного определения их состава. Предлагается ознакомиться с механизмами протекания таких процессов, способами их описания и провести численное моделирование для нескольких случаев.
В ходе курсовой работы студенту будет предложено получить опыт в формулировке модельной задачи, оценки точности принятых приближений, написанию программы и проведении серии расчётов с целью исследования полученного решения.
Руководитель – доц. Огибалов Владимир Павлович, комната 416, секция 2, корпус И, здание НИИФ.

Тел. 428-99-04 (по понедельникам, четвергам и пятницам)

Email: v.ogibalov@spbu.ru
6. «Аппаратура для исследования аэрозольных частиц в атмосфере: принцип действия, компьютерное моделирование, калибровка»
Аннотация:

Аэрозоли - взвешенные в воздухе мелкие (10 нм - 10 мкм) частицы, играющие важную роль в атмосферных процессах. Например дымы, пыль, туманы, вулканический пепел -  это пример крупных аэрозольных частиц микронного и субмикронного диапазона размеров. В последнее время, по мере совершенствования измерительной аппаратуры, обнаружено, что в атмосфере содержится огромное количество еще более мелких частиц размером единицы и десятки нанометров. Несмотря на свою «невидимость» такие частицы играют важную роль в процессах облакообразования, переноса излучения в атмосфере, формировании электрического поля Земли. При исследовании аэрозолей очень важно знать их распределение по размерам, для этой цели в настоящее время используются аэрозольные спектрометры различных типов – дифференциальные анализаторы частиц по подвижности, центробежные анализаторы масс аэрозольных частиц, оптические счетчики частиц, многокаскадные импакторы и т.д. Действие этих приборов основано на достаточно простых физических принципах, хотя их практическая реализация была бы невозможна без использования последних достижений электроники и оптики. В зависимости от пожеланий студента работа может заключаться либо в сравнительном анализе приборов различных типов, либо в более глубоком изучении какого-либо одного класса приборов с построением компьютерной модели прибора и расчетом его основных характеристик. При наличии интереса со стороны студента в дальнейшем работа может быть связана с проведением калибровочных и реальных атмосферных измерений с использованием изученной аппаратуры.

Руководитель: доц. Власенко Сергей Сергеевич
Email: s.vlasenko@spbu.ru

7. «Атмосферные ядра кристаллизации»
Процесс образования ледяных частиц в атмосфере играет очень важную роль при формировании облаков и осадков, а значит и при формировании климата нашей планеты.

Общеизвестно, что далеко не все мелкие капли воды замерзают при охлаждении до температур ниже 00С. Иногда капли воды остаются жидкими до -400С. Это связано с тем, что фазовый переход вода – лед начинается на мельчайших твердых частицах  - ядрах кристаллизации, которых в атмосфере Земли достаточно мало. Использование искусственных ядер кристаллизации – основной механизм воздействия на облака («разгон облаков). В зависимости от структуры и химического состава таких частиц кристаллизация капель начинается при разных температурах в диапазоне от 00  до - 400С. Исследование кристаллизующих свойств естественных аэрозолей и поиск материалов с высокой кристаллизующей активностью представляет собой актуальную задачу физики атмосферы. Работа на первом этапе предполагает теоретическое знакомство с проблемой, в дальнейшем планируется кристаллических свойств биоаэрозолей на оптическом микроскопе с охлаждаемой ячейкой с написанием программы первичной обработки микроскопических изображений.

Руководитель: доц. Власенко Сергей Сергеевич
Email: s.vlasenko@spbu.ru

8. «Численное моделирование спектральной оптической толщины молекулярного рассеяния земной атмосферы»

Аннотация:

Используется аналитическая формула для расчета объемного коэффициента молекулярного рассеяния как функции длины волны света, температуры и влажности воздуха. С ее применением по заданным вертикальным профилям давления, температуры и влажности воздуха рассчитывается спектральная оптическая толщина молекулярного рассеяния – СОТМР (численным интегрированием по высоте). Используется стандартная модель атмосферы, затем моделируются вариации ее параметров (температуры, давления, влажности), что дает соответствующую модель вариаций СОТМР. Расчеты производятся в спектральном диапазоне от ультрафиолета до ближнего ИК (где существенно молекулярное рассеяние). По полученному набору вариаций СОТМР рассчитывается ее среднее и среднеквадратическое отклонение. Эти величины сравниваются со стандартной аналитической аппроксимацией СОТМР. По результатам сравнения даются оценки погрешности стандартной СОТМР.

Руководитель – доц. Васильев Александр Владимирович, комната 419, секция 2, корпус И, здание НИИФ.
Email:  a.vasiliev@spbu.ru
9. «Численное моделирование спектрального притока солнечной энергии в атмосфере »

Аннотация:

Реализуется простой алгоритм расчета спектрального притока энергии солнечного излучения в оптически однородной атмосфере методом Монте-Карло. При численных расчетах исследуется зависимость притока от параметров освещения (зенитного угла солнца), атмосферы (оптической толщины, альбедо однократного рассеяния и вытянутости индикатрисы рассеяния) и поверхности (альбедо поверхности). Проводится сравнительный анализ указанных зависимостей (от каких параметров наиболее сильные). В перспективе продолжения – параметризация спектрального притока, как функции указанных параметров.
Руководитель – доц. Васильев Александр Владимирович, комната 419, секция 2, корпус И, здание НИИФ.
Email:  a.vasiliev@spbu.ru
10. «Учет сферичности атмосферы при расчетах переноса солнечного излучения»

Аннотация:

Рассматривается случай прохождения света через сферический слой, соответствующие формулы (с выводом) геометрической и оптической длинны. Производятся расчеты для сравнения с приближением плоского слоя. Далее, рассматривается геометрия однократного рассеяния в сферическом слое (вновь с выводом соответствующих формул и сравнительными расчетами). Формулируется полный алгоритм расчета интенсивности однократного рассеяния в сферическом слое (при любом положении источника и приемника излучения). В перспективе продолжения – алгоритм (и соответствующий компьютерный код) расчета интенсивности солнечного излучения в сферической атмосфере методом сложения слоев.
Руководитель – доц. Васильев Александр Владимирович, комната 419, секция 2, корпус И, здание НИИФ.
Email:  a.vasiliev@spbu.ru
11. «Оптические мало-параметрические модели аэрозольных систем»
Атмосферный аэрозоль – жидкие и твердые частицы, взвешенные в воздухе (водяные капли облаков, пыль и т.п.). Важная роль аэрозолей – поглощение и рассеяние солнечного излучения в атмосфере, что оказывает влияние на климат. В настоящее время развиваются дистанционные методы исследования атмосферных аэрозолей, т.е. определение их параметров по измерениям взаимодействующего с ними излучения. Основной трудностью таких исследований является сложный состав атмосферных аэрозолей, большое число параметров, необходимых для их описания, весь комплекс которых сложно определить из измерений. Можно, однако, указать ряд случаев, когда аэрозоли содержат только одно вещество, что позволяет резко уменьшить число параметров модели, сведя их, при расчетах для единичной концентрации, к параметрам их функции распределения по размерам. Такими случаями являются: облака и осадки Земли (вода, лед), облака Венеры (серная кислота), аэрозоли Марса (не песок, как принято думать, а палагонит, что-то типа сухой глины). Необходимо освоить готовые средства для расчета и рассчитать оптические характеристики ансамблей подобных аэрозолей при единичной концентрации для набора значений параметров их функции распределения (один или два параметра) для различных длин волн. В перспективе –  оформление полученных зависимостей в виде абстрактной функции (на входе – длина волны и параметры, на выходе – требуемые оптические характеристики) как компьютерного кода с интерполяцией по результатам расчетов. Применение полученной функции в задачах интерпретации оптических измерений.
Руководитель – доц. Васильев Александр Владимирович, комната 419, секция 2, корпус И, здание НИИФ.
Email:  a.vasiliev@spbu.ru
12. «Параметризация индикатрисы рассеяния света»
Это старая и нерешенная задача (да и вряд ли ее можно до конца решить). Индикатриса рассеяния – функция угла, показывающая, в каких направлениях в воздухе свет рассеивается сильнее, в каких - слабее. Для задач атмосферной оптики необходимо с достаточной точностью описать индикатрису аналитическим выражением с небольшим числом параметров. Для частного случая рассеяния чистым воздухом – релеевского рассеяния такое аналитическое выражение известно. Но наличие в воздухе азрозолей (пыли, например), позволяет лишь расчитывать индикатрису как таблицу для заданных углов. Возникает задача аппроксимации таких таблиц аналитическим выражением (формулой). Имеются немало таких аппроксимаций, все они весьма неточны. Предлагается начать с простейшего случая – индикатрисы слабо отличающейся от релеевской, то есть почти релеевской. По рассчитанному набору почти релеевских индикатрис установить область размеров частиц, где они почти релеевские, проверить существующие аппроксимации и их точность, в перспективе – возможно предложить новую простую аппроксимацию для почти релеевских индикатрис.
Руководитель – доц. Васильев Александр Владимирович, комната 419, секция 2, корпус И, здание НИИФ.
Email:  a.vasiliev@spbu.ru
13. «Определение высотной привязки профилей атмосферных параметров по известным профилям давления, температуры и относительной влажности»

Аннотация: 

В задачах дистанционного зондирования атмосферы часто удается получить значения различных параметров состояния атмосферы (температура, содержание различных газов), соответствующие уровням в атмосфере с известными (заданными) давлениями. Обычно при этом говорят о вертикальных профилях, заданных на сетке давлений.

Но при этом непосредственно неизвестны высоты, соответствующие этим величинам.

Студенту предлагается рассмотреть задачу определения абсолютных высот уровней с заданными давлениями в атмосфере, при известных значениях температуры и влажности воздуха.

Работа состоит из двух частей

1) Физико-математическая формулировка задачи – на основе уравнения газодинамики

 dp=-ρgdz,

Где dp – приращение давления, ρ – плотность воздуха, g – ускорение свободного падения, dz – приращение высоты, и уравнения газового состояния получить необходимые соотношения. При этом необходимо учесть влажность воздуха и зависимость ускорения свободного падения от высоты над уровнем моря.

2) Опираясь на полученные соотношения, разработать алгоритм и написать программу, его реализующую. Выполнить расчет для ряда моделей состояния атмосферы (наборов профилей, исходные данные предоставляются руководителем), проиллюстрировать результаты графически. 

Руководитель: проф. Поляков Александр Викторович

дом.тел. 6592265, НИИ Физики, корп. И секция 2, комн.219, по четвергам
  polyakov@troll.phys.spbu.ru 
14. «Анализ наличия облачности в поле зрения спутникового зондировщика»
Краткая аннотация:
На основе данных геостационарного спутника Meteosat (маска облачности) оценивается наличие облачности в поле зрения российского Фурье-интерферометра ИКФС2, установленного на борту спутника «Метеор №2». В результате производится отбор среди измеренных ИКФС-2 спектров на зарегистрированных в  безоблачных условиях.

Данные геостационарных спутников и пространственно-временные параметры ИК измерений предоставляются руководителем работы.

Содержание работы:
Студент должен, используя данные геостационарного спутника и  программное обеспечение чтения этих данных, оценить наличие облачности в поле зрения ИК прибора. Задача осложняется тем, что два прибора имеют существенно различное пространственное разрешение (геостационар – 2-3 км в подспутниковой точке, ИК прибор –около 30 км) и различную геометрию наблюдений. А именно, геостационарный спутник неподвижен относительно земной поверхности, но в силу шарообразности Земли наблюдает пискели различной формы.  ИК прибор движется по орбите и сканирует полосу из стороны в сторону, что также приводит к отличию формы пикселя от круга.

Данные о положении пикселя ИК прибора и углах наблюдения предоставляются в текстовом формате.

Студент получает решение возникающей геометрической задачи. При возможности и желании студента решение реализуется в виде программы для компьютера. Выполняется обработка имеющихся реальных данных измерений.

В результате работы студент представляет в цифровой и графической формах положение безоблачных/облачных пикселей ИК измерений для нескольких витков спутника и – при наличии – разработанную программу.

Руководитель: проф. Поляков Александр Викторович

дом.тел. 6592265, НИИ Физики, корп. И секция 2, комн.219, по четвергам
  polyakov@troll.phys.spbu.ru 
15. «Силы плавучести и неустойчивость атмосферы»
Аннотация:

     Цель работы – изучение влияния силы Архимеда на устойчивость  движений и на развитие случайных вихрей в атмосферах Земли и планет. 

Руководитель – проф. Гаврилов Николай Михайлович, комната 418, секция 2, корпус И, здание НИИФ.
Email:  n.gavrilov@spbu.ru
16. «Физические механизмы развития ураганов в атмосфере.»

Аннотация:

     Цель работы – изучение взаимодействия основных сил (сила Кориолиса, сила градиента давления, сила Архимеда) в процессах образования и развития мощных атмосферных циклонов и ураганов.

Руководитель – проф. Гаврилов Николай Михайлович, комната 418, секция 2, корпус И, здание НИИФ.
Email:  n.gavrilov@spbu.ru
17. Простые модели образования смерчей в атмосфере.
Аннотация:

     Цель работы – изучение основных сил (сила Кориолиса, сила градиента давления, сила Архимеда), действующих при образовании смерча и разработка простых математических моделей смерчей.

Руководитель – проф. Гаврилов Николай Михайлович, комната 418, секция 2, корпус И, здание НИИФ.
Email:  n.gavrilov@spbu.ru
18. Траектории распространения акустико-гравитационных волн в атмосфере.
Аннотация:

     Цель работы – изучение механизмов образования акустических и гравитационных волн в атмосфере. Разработка алгоритмов расчета траекторий распространения этих волн из нижней в верхнюю атмосферу.

Руководитель – проф. Гаврилов Николай Михайлович, комната 418, секция 2, корпус И, здание НИИФ.
Email:  n.gavrilov@spbu.ru
19. «Особенности волновых движений в атмосфере» 

Аннотация:

Цель работы – численное моделирование особенностей распространения акустических и мезомасштабных волн в атмосфере.

Руководитель – проф. Гаврилов Николай Михайлович, комната 418, секция 2, корпус И, здание НИИФ.
Email:  n.gavrilov@spbu.ru
