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Аннотация
ФИЗИКА ЗЕМЛИ 
130100 (б)
ГЕОФ, ИГНД

Доцент, канд. г.-м. наук Номоконова Галина Георгиевна

Тел. (3822) 426-164, e-mail: geof.@tpu.ru
Цель: Глубокие знания в сфере физики Земли, умения, опыт и готовность их использования в  профессиональной деятельности. 
Содержание: место Физики Земли в системе наук о Земле; сейсмология и внутреннее строение Земли; землетрясения, механизмы очага, распределение землетрясений в пространстве и времени; гравитационное, магнитное и тепловое поле Земли, палеомагнетизм, происхождение магнитного поля Земли.

Региональный компонент

Физико-геологические модели активных зон Сибири, срединно-океанического хребта Тихого океана и его сочленения с Азиатским континентом.

Университетский компонент

Земля как космическое тело, реологическая модель Земли;  гидростатическое равновесие Земли; физические механизмы тектоники плит, источники энергии для происхождения и эволюции Земли.

Курс –2 (3 сем. - зачет)
Всего - 72ч., в т.ч. Лк. - 18ч., Лб. - .9ч.

1. Цели и задачи учебной дисциплины
1.1. Цели преподавания учебной дисциплины
Бакалавр, успешно завершивший изучение дисциплины:
должен знать:

· место физики Земли  в комплексе наук о Земле;
· внутренне строение Земли по сейсмическим данным;
· происхождение и параметры магнитного и теплового поля Земли;
· понятие напряженности, потенциала и уровенной поверхности гравитационного поля Земли;
· происхождение и закономерности распространения сейсмических волн;

· источники энергии для эволюции Земли;

· способы определения абсолютного возраста Земли как планеты;

· смысл и значение гидростатического равновесия Земли.

должен уметь:
· использовать карты нормального гравитационного, магнитного и теплового поля Земли для геофизических работ;

· увязать периодичность геологических процессов с космическими периодичностями;
· рассчитать  давление, температуру и сжимаемость минералов на конкретной глубине:

· рассчитать возраст горных пород по данным определений содержаний радиоактивных элементов;

· оценить фазовое состояние вещества путем вычисления максвелловского времени;

·  оценить наличие-отсутствие изостатического равновесия и направление движения геоблоков;
· найти необходимую информацию из опубликованных источников и Интернета о физических параметрах Земли, распределении  землетрясений в различных ее частях, состоянии магнитосферы;

· использовать достижения физики Земли в своей практической деятельности. 
1.2. Задачи изложения и изучения дисциплины
Достижение целей преподавания учебной дисциплины обеспечивается чтением лекций, в том числе проблемных, практическими занятиями, выполняемых индивидуально и в команде, программы самостоятельной работы, оптимально проводящимся входным, текущим и итоговым контролем познавательной деятельности. Изложение дисциплины – сочетание фундаментальности знаний и реальности конкретного геофизического материала для демонстрации и практического использования знаний. 
2. Содержание теоретического раздела дисциплины (лекции)

1. Введение (1 час)
Предмет физики Земли, её место в системе наук о Земле.*

2.  Земля как космическое тело (1.5 часа)

Движение тел в гравитационном поле. Солнечная система. Законы движения планет и солнечной системы. Масса, момент инерции и плотность Земли. Происхождение и эволюция Земли.

3. Физические свойства вещества Земли как показатель его фазового состояния (2 часа)
 Общие закономерности связи физических свойств вещества с фазовым состоянием. Упругие модули - модуль объемной упругости, модуль сдвига. Давление. Вязкость. 

4. Гравитационное поле и фигура Земли (6 часов)

 Напряженность и потенциал гравитационного поля, уровенные поверхности. Нормальное гравитационное поле Земли и аномалии. Понятие геоида. Влияние поверхности геоида на геологические процессы. Гидростатическое равновесие Земли. Планетарные аномалии гравитационного поля, высоты геоида. Изостазия, изостатические аномалии. Земные приливы. Числа Лява. Особенности строения Земли из наблюдений за приливами.

5. Сейсмичность Земли (4 часа)

Землетрясения и сейсмические волны. Скорости распространения сейсмических волн. Параметры землетрясения по сейсмическим данным - координаты очага, энергия и магнитуда землетрясений. Механизм очага землетрясений. Основные закономерности распределения землетрясений. Границы литосферных плит, зоны субдукции и спрединга. Корреляция землетрясений с параметрами вращения Земли. Сейсмическое районирование. Проблема предсказаний землетрясений.

6. Строение Земли по сейсмическим данным (2 часа)

Упругие свойства минералов и горных пород. Влияние температуры и давления на скорости распространения сейсмических волн и плотность минералов и горных пород. Давление фазового перехода, температура плавления. Годограф сейсмических волн. Типы сейсмических границ. Зоны тени. Граница Мохо. Классическая модель внутреннего строения Земли. Критерии построения и содержания модели.

7. Собственные колебания и реологическая модель Земли (2 часа – самостоятельная работа)

Понятие собственных колебаний Земли. Сфероидальные и крутильные колебания. Полный спектр и затухание механических колебаний Земли. Параметр добротности. Реологическая (неупругая) модель Земли. Астеносферные слои Земли.

8. Магнитное поле и электропроводность Земли (2 часа)

Магнетизм горных пород. Остаточная намагниченность горных пород. Структура магнитного поля Земли. Главное магнитное поле, планетарные аномалии. Временные изменения магнитного поля. Магнитосфера и радиационные пояса. Электромагнитное поле Земли. Электропроводность ядра и мантии. Генерация главного магнитного поля Земли.

9. Палеомагнетизм (2 часа – самостоятельная работа)
Инверсии геомагнитного поля. Кажущаяся миграция палеомагнитных полюсов. Палеомагнитная геохронология. Полосовые магнитные аномалии. Палеомагнетизм и тектоника плит.

10. Радиоактивность и возраст Земли (2 часа – самостоятельная работа)

Проблема определения возраста Земли. Радиоактивные элементы и вопросы геохронологии. Возраст Земли и метеоритов.

11. Энергетика Земли (2 часа – самостоятельная работа)

Источники энергии для эволюции Земли. Энергия аккреции, гравитационной дифференциации, радиоактивного распада и приливного торможения. Теплофизические параметры пород. Геотермический поток. Градиент температур и теплопроводность Земли. Температура земных недр. Процессы теплопереноса в мантии.

12. Физические модели активных зон литосферы (2 часа – самостоятельная работа)

Строение литосферы по геофизическим данным. Физические модели активных зон. Тектоника плит: физическое обоснование, механизмы движения.

3. Содержание практического раздела дисциплины
3.1. Тематика лабораторных работ
	№ пп
	Тема лабораторной работы
	Часов.

	
	
	Ауд.
	Сам.

	1.
	Радиоактивность и возраст Земли
	2
	1

	2.
	Основные источники энергии для эволюции Земли
	2
	1

	3.
	Изостазия и изостатические аномалии
	2
	1

	4
	Сейсмичность Земли
	3
	1

	Всего
	9
	4


. Программа самостоятельной познавательной деятельности

Программа работы включает следующие виды познавательной деятельности.
	№пп
	Содержание самостоятельной работы
	Часов

	1.
	Самостоятельное освоение теоретического раздела дисциплины : 

Собственные колебания и реологическая модель Земли (2 часа) 
Палеомагнетизм (2 часа) 
Радиоактивность и возраст Земли (2 часа) 
Энергетика Земли (2 часа) 
Физические модели активных зон литосферы (2 часа) 
	10

	2. 
	Выполнение темы для углубленного изучения дисциплины
Предсказание землетрясений (4 часа)

Гипотезы происхождения и эволюции Земли (4 часа)

Сейсмическое районирование (4 часа)

Генерация главного магнитного поля Земли (4 часоа)
	16

	3.
	Анализ опубликованной литературы по проблемам физики Земли (тема по выбору)
	6

	4.
	Самостоятельная работа по освоению теоретического и практического раздела дисциплины:

освоение лекционного материала

подготовка к лабораторным работам


	9
4

	Всего
	45


Темы для анализа литературы по проблемам физики Земли (по выбору студента):

1 Энергетический баланс Земли

2. Механизмы дифференциации вещества мантии

3. Процессы образования земного ядра

4. Конвективные движения и гравитационные аномалии

5. Причины тектонических циклов с позиций физики Земли

6. Континентальный дрейф и природа дрейфа магнитных полюсов

7. Границы литосферных плит: отражение в геофизических полях

8. Аномальное магнитное поле океанов и возраст океанского дна

9. Тепловые потоки через срединные океанские хребты

10. Значение теории тектоники литосферных плит для прогноза полезных ископаемых

11. Проблемы происхождения нефти и газа в зонах подвига плит

12. Геофизические исследования дна океана

13. Глубинное сейсмическое зондирование земной коры

14. Сейсмические исследования строения осадочной толщи и фундамента

15. Сейсмологические исследования на дне океанов

16. Геомагнитные и гравиметрические исследования океанов

17. Геоморфология дна Северного Ледовитого океана

18. Геофизические поля Северного Ледовитого океана

19. Магнитное поле Земли

20. Природа магнитного поля Земли: нерешенные вопросы

21. Сейсмичность и механизм очагов землетрясений

22. Тепло Земли

23. Геолого-геофизическая характеристика основных тектонических структур: глубоководные котловины, срединно-океанские хребты, глыбовые хребты, вулканические хребты, пассивные континентальные окраины, глубоководные желоба, островные дуги, окраинные моря, средиземноморье.

5. Входной, текущий и итоговый контроль результатов изучения дисциплины
5.1. Рейтинг-лист дисциплины

	№

пп
	Теоретический раздел дисциплины
	Балл
	№

пп
	Практический раздел
	Балл

	1
	Введение. Земля как космическое тело
	50
	1
	Радиоактивность и возраст Земли

	50

	2
	Физические свойства вещества Земли как показатель его фазового состояния
	50
	
	
	

	3


	Гравитационное поле и фигура Земли
	100
	2
	Основные источники энергии для эволюции Земли

	50

	4
	Сейсмичность Земли
	100
	3
	Изостазия и изостатические аномалии

	100

	5
	Строение Земли по сейсмическим данным
	50
	
	
	

	6
	Магнитное поле и электропроводность Земли
	50
	4
	Сейсмичность Земли

	100

	7
	Выполнение самостоятельной работы по теоретической части
	100
	
	
	

	8
	Рубежный контроль
	100
	5
	Текущий контроль
	100

	9
	Итого
	600
	6
	Итого
	400

	10
	Зачет
	100

	11
	Итого
	1000


5.2. Входной контроль  производится в начале изучения дисциплины и предназначен для оценки готовности студентов к восприятию нового материала. Контроль осуществляется в комплексной форме: устной и письменной, индивидуального и группового опроса. Содержание вопросов – общие знания из физики, химии, математики и геологии, необходимые для изучения дисциплины.
5.3. Текущий контроль осуществляется  для  оперативного и регулярного управления учебной деятельностью студентов на основе обратной связи. Текущий контроль проводится тремя способами: в форме устного опроса и беседы в процессе чтения лекций; в форме письменного ответа на вопросы задания к лабораторным работам при их выполнении, а также в форме письменной контрольной (рубежной) работы – после завершения двух модулей дисциплины. 
5.4 Итоговый контроль изучения дисциплины проводится в форме зачета (письменно).
5.5. Образцы контролирующих материалов.
Образец билета-теста к текущего контроля
Билет № 1

1. Закончите  начатую фразу.

Если безразмерный момент инерции меньше 0,4, то …

2. Установите (с помощью стрелочек) соответствие между элементами двух столбцов.

	Деформация
	Свойства вещества оказывать сопротивление скорости сдвиговых деформаций

	Давление
	Изменение объема и формы тела под действием нагрузок 

	Вязкость
	Мера инертности тела во вращательном движении

	Момент инерции
	Сила, действующая по нормали на единицу поверхности (сечения) тела


3. Зачеркните элемент, выпадающий из последовательности

● Циклы повышенной солнечной активности

● Период «совместного обращения» Юпитера и Сатурна вокруг Земли

● Период обращения Солнечной системы вокруг Центра Галактики

● Период изменения экцентриситета (сжатия) орбиты Земли)

Образец билета итогового контроля 
Билет № 1
1. Назовите (перечислите или опишите) геологические процессы, главной из причин которых является гравитационное поле Земли.

2. Глубина от поверхности Земли 40 км, средняя плотность вещества Земли на этом интервале 2.8.103 кг/м3 . Какое давление на этой глубине? Во сколько раз уменьшится объем кварца, если его модуль объемной упругости равен 0,4.1011 Па? Во сколько раз изменится (уменьшится, увеличится) его плотность?

3. Вязкость горной породы составляет 1023 Па.с, модуль сдвига 0,5 .109 Па. Какой длительности должен быть геологический процесс, чтобы горная порода проявилась как пластическое тело?

4. Луна вращается вокруг Земли по слабо вытянутой эллиптической орбите, в одном из фокусов которой находится Земля. В разных точках орбиты Луна оказывает одинаковое гравитационное воздействие на Землю? Ответ обоснуйте.

5. Земля имеет сжатие (форму), соответствующее ее скорости вращения один миллион лет назад. Можно ли по этим данным определить вязкость литосферы, если принять ее модуль сдвига равным 1011 Па?

5.6. Обязательные задачи
Содержание обязательных задач, включаемых в контрольные задания разных уровней, определяются целями преподавания дисциплины (п. 1 программы).
 Образцы обязательных расчетных задач (в обобщенном виде):

· По картам гравитационного (магнитного, теплового) поля Земли определите его нормальное значение для участка ведения геофизических работ.

· Рассчитать  давление (температуру, сжимаемость минералов) на глубине…

· Рассчитать возраст горной породы по данным определений содержаний в ней радиоактивных элементов.

· Оценить фазовое состояние вещества путем вычисления максвелловского времени, если длительность геологического процесса …….лет.

· Оценить наличие-отсутствие изостатического равновесия и направление движения геоблоков по гравиметрическим наблюдениям и рельефу поверхности.

6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины
6.1. Перечень используемых информационных продуктов

При изложении и изучении дисциплины используются: презентации лекций, графический, табличный и текстовой материал по геологии и физике Земли, стандартные компьютерные программы (Ecxel, Corel, PowerPoint и др.), информация из Интернета.
6.2 Перечень рекомендуемой литературы
Основная

1. Номоконова Г.Г. Физика Земли: учебное пособие. Томск: Изд-во ТПУ, 2007. – 105 с.

2. Жарков В.Н. Внутреннее строение Земли и планет. – М.: Наука, 1983. – 417с
3. Стейси Ф. Физика Земли. – М.: Мир, 1972. – 340с

Дополнительная

1. Гутенберг Б. Физика земных недр. – М.: Мир, 1972. – 340с.

2. Геофизика океана. Т1. Геофизика океанического дна. – М.: Наука, 1979. – 466с.

3. Геофизика океана. Т2. Геодинамика. – М.: Наука, 1979. – 417с.

4. Дж. Джекобс. Земное ядро. – М.: Мир, 1979. – 309с.

5. Дядькин Ю.Д. Основы физики недр. – Л.: ЛГИ, 1976 – 86с.

6. Злобин Т.К. Количественные аспекты физики Земли (геодинамика): учебное пособие. – Южно-Сахалинск: Изд-во СахТУ, 2001. – 68с.

7. Кашубин С.Н., Виноградов В.Б., Кузин А.В. Физика Земли: курс лекций. – Екатеринбург: Изд-во УГГГА, 1998. – 164с.

8. Козырев А.А., Сахаров Я.А., Шаров Н.В. Введение в геофизику: учебное пособие. – Апатиты: Изд-во КНЦ РАН, 2000. – 116с.

9. Кокс А., Хорт Р. Тектоника плит. – М.: Мир, 1989. – 427с.

10. Кузнецов В.В. Физика Земли и Солнечной системы. – Новосибирск: Изд-во СО АН СССР, 1980. – 214с.

11. Маловичко А.К. Методы изучения глубинных недр Земли. – Пермь: Изд-во ПГУ, 1978. – 94с.

12. Магницкий В.А. Внутреннее строение и физика Земли. – М.: Недра, 1965. – 378с.

13. Петрофизика: учебник для вузов. /Г.С. Вахромеев, Л.Я. Ерофеев, В.С. Канайкин, Г.Г. Номоконова. – Томск: Изд-во ТГУ, 1997. – 462с.

14. Пишон К.Ле., Франшто Ж., Бонин Ж. Тектоника плит. – М.: Мир, 1977. – 288с.

15. Тяпкин К.Ф. Физика Земли. – Киев: Выща школа, 1998.  – 312с.

16. Физика Земли. Т1. Строение и развитие Земли. – М.: ВИНИТИ, 1974. – 269с.

17. Хаин В.Е., Михайлов А.Е. Общая геотектоника: учебное пособие для вузов. – М.: Недра, 1985. – 326с.

18. Шаров Н.В. Физика Земли: учебное пособие. – Апатиты, 1997. – 71с.

19. Череменский Г.А. Геотермия. – Л.: Недра, 1072. – 271с.

