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Цель и задачи дисциплины 

Цель курса: обеспечить подготовку магистрантов в области геодинамики и математического 

моделирования геодинамических процессов. 

Задачи курса: усвоить теоретические основы геодинамики, теоретически и практически 

освоить методы математического моделирования геодинамических процессов. 

 

Краткое содержание дисциплины (аннотация): 

Курс «Математическое моделирование геодинамических и тектонических процессов» наце-

лен на обучение магистрантов теоретическим основам геодинамики, умению решения гео-

динамических задач и овладению методами исследования геодинамических процессов. 

 

1. Место дисциплины в структуре ОПОП: вариативная часть, обязательная дисциплина 

магистерской программы, курс – I, семестр – 2. 

 

2. Входные требования для освоения дисциплины, предварительные условия: 

Курс «Математическое моделирование геодинамических и тектонических процессов» опира-

ется на курсы «Тектоника складчатых поясов», «Избранные главы геодинамики» 

 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с требуемыми 

компетенциями выпускников. 

Компетенции вы-

пускников (коды) 

 

Индикаторы (показатели) достижения 

компетенций 

 

Планируемые резуль-

таты обучения по дис-

циплине (модулю), со-

пряженные с компе-

тенциями 

 

ОПК-2.М  ОПК-2. М. (И)-1. Использует на практике 

знания фундаментальных и прикладных 

разделов дисциплин, определяющих про-

филь подготовки, при решении исследова-

тельских и прикладных задач профессио-

нальной деятельности. 

Знать теоретические 

основы геодинамики. 

ПК-3.М ПК-3. М. (И)-1. Знает теоретические осно-

вы и методологию моделирования. 

ПК-3. (И)-2. Знает возможности и ограни-

чения распространенных стандартных про-

грамм моделирования (по профилю подго-

товки). 

ПК-3. М. (И)-3. Владеет базовыми навыка-

ми использования стандартных программ 

моделирования (по профилю подготовки). 

ПК-3. М. (И)-4. Знает основные особенно-

сти интерпретации данных моделирования 

(по профилю подготовки). 

Знать теоретические 

основы и методологию 

моделирования геоди-

намических и тектони-

ческих процессов. 

Уметь решать базовые 

геодинамические задачи.  

Владеть методами ис-

следования геодинами-

ческих процессов. 

СПК-3.М СПК-3.М. И-1. Способен применять мето- Уметь применять мето-
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ды геомеханического моделирования, гео-

динамического моделирования, трехмерно-

го структурного анализа для решения задач 

структурной геологии, региональной геоло-

гии и тектоники, геодинамики, геомехани-

ческого обеспечения безаварийного буре-

ния скважин. 

ды моделирования гео-

динамических и текто-

нических процессов для 

решения задач струк-

турной геологии, регио-

нальной геологии и тек-

тоники, геодинамики, 

геомеханического обес-

печения безаварийного 

бурения скважин. 

 

4. Объем дисциплины: составляет 3 з.е., в том числе 26 академических часа, отведенных на 

контактную работу обучающихся с преподавателем (13 часов – занятия лекционного типа, 13 

часов – занятия семинарского типа). Самостоятельная работа включает 82 академических 

часа), Форма промежуточной аттестации – экзамен. 

 

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием отве-

денного на них количества академических часов и виды учебных занятий:  

 

 

 

№ 

п/п 

 

Наименование и 

краткое содержание 

разделов и тем дис-

циплины 

 

Форма промежуточ-

ной аттестации по 

дисциплине 

Всего 

(часы) 

Контактная работа  

(работа во взаимодействии 

с преподавателем) 

Виды контактной работы, 

часы1 

Самостоятельная 

работа обучаю-

щегося 

 

Виды самостоя-

тельной работы, 

часы 

З
ан

я
ти

я
 

л
ек

ц
и

о
н

-

н
о
го

 т
и

п
а 

З
ан

я
ти

я
 

п
р
ак

ти
-

ч
ес

к
о
го

 

ти
п

а 

З
ан

я
ти

я
 

се
м

и
н

ар
-

ск
о
го

 т
и

-

п
а Всего 

1 Вводная лекция. 

Предмет и методы 

геодинамики. 

 1  1 2  

2 Изостазия. Изоста-

тическое равнове-

сие. 

 1  1 2 10 ч. сдача прак-

тического задания 

3 Приложение прин-

ципа изостазии к 

горным сооружени-

ям и осадочным 

бассейнам 

 1  1 2 20 ч. сдача прак-

тического задания 

4 Теплоперенос. 

Дифференциальное 

уравнение теплопе-

реноса. 

 2  2 4 10 ч. сдача прак-

тического задания 

                                                 
1 Текущий контроль успеваемости может быть реализован в рамках занятий семинарского типа, групповых 

консультаций или индивидуальной работы с обучающимися. 
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5 Стационарная тер-

мальная модель 

континентальной 

литосферы. 

 2  2 4 10 ч. сдача прак-

тического задания 

6 Термальная модель 

океанической лито-

сферы 

 2  2 4 10 ч. сдача прак-

тического задания 

7 Термоизостазия.  2  2 4 10 ч. сдача прак-

тического задания 

8 Региональная изо-

стазия. Эффектив-

ная упругая толщи-

на литосферы 

 2  2 4 12 ч. сдача прак-

тического задания 

 Промежуточная ат-

тестация экзамен 

   

 Итого 108 26 82 

  

Содержание разделов дисциплины: 

1. Введение. Определение и предмет геодинамики. История развития и современное состоя-

ние. 

2. Понятие изостазии. Изостатическое равновесие. Локальная и региональная изостазия. 

Изостатический контроль рельефа поверхности суши и батиметрии дна океана.  

3. Расчет локального изотатического равновесия. Метод расчета высоты рельефа горного 

сооружения на основе принципа локального изостатического равновесия. Метод расчета 

высоты глубины осадочного бассейна на основе принципа локального изостатического 

равновесия. 

4. Теплопередача. Теплофизические свойства пород. Удельная теплоёмкость. Закон Фурье. 

Коэффициент теплопроводности. Дифференциальное уравнение теплопропереноса. Каче-

ственные методы оценки величины решения уравнения теплопереноса.  

5. Стационарное решение уравнения теплопереноса. Учет радиогенной теплогенерации по-

род. Распределение радиогенных элементов в литосфере. Сравнение данных радиогенной 

теплогенерации пород и поверхностного теплового потока. Провинции теплового потока. 

Стационарное распределение температур в континентальной литосфере. 

6.  Задача остывания полупространства. Термальная модель океанической литосферы. Рас-

чет распределения температур в океанической литосфере на основе модели остывающего 

полупространства. Оценка термальной мощности океанической литосферы. 

7. Термоизостазия. Глубина погружения океанского дна на основе термальной модели океа-

нической литосферы. Сравнение с наблюдаемыми данными. Модель остывающей плиты. 

8. Региональная изостазия. Модель изгиба упругой литосферы. Решение задачи изгиба упру-

гой плиты под действием вертикальной нагрузки. Случаи цельной и сломанной плит. Эф-

фективная упругая толщина литосферы. Определение упругих свойств литосферы (D, 

EET) по наблюдениям.  

Содержание практических занятий 

1. Определить наличие или отсутствие изостатического равновесия для различных объектов. 

2.  Используя принцип локальной изостазии оценить высоту горного сооружения для раз-
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личных случаев строения орогена. Проанализировать полученные численные оценки, и 

сделать выводы относительно динамики воздымания орогена и погружения осадочного 

бассейна. Сформулировать временны соотношения между процессами складчатости и 

орогенеза. Проанализировать соотношения высот орогена на ранне- и позднеорогенной 

стадиях и глубин бассейна на синрифтовой и пострифтовой стадиях. Результаты анализа 

изложить в виде презентации 

3. Используя принцип локальной изостазии оценить глубину рифтогенного осадочного бас-

сейна на синрифтовом и пострифтовом этапах для различных случаев его заполнения. 

Проанализировать полученные численные оценки, и сделать выводы относительно дина-

мики воздымания орогена и погружения осадочного бассейна. Сформулировать временны 

соотношения между процессами складчатости и орогенеза. Проанализировать соотноше-

ния высот орогена на ранне- и позднеорогенной стадиях и глубин бассейна на синрифто-

вой и пострифтовой стадиях. Результаты анализа изложить в виде презентации 

4. Оценить по порядку величины значение решения уравнения теплопроводности для раз-

личных постановок задач: определение глубины нейтрального слоя, определение мощно-

сти океанической литосферы, определение скорости остывания Земли (задача Кельвина). 

5. Рассчитать распределение величины радиогенной теплогенерации в земной коре. Рассчи-

тать стационарное распределение температур в континентальной литосфере. 

6. Рассчитать нестационарное распределение температур в океанической литосфере в зави-

симости от времени в рамках модели остывающего полупространства. 

7. Численно оценить мощность океанической литосферы в зависимости от ее возраста на 

основе модели остывающего полупространства. Оценить глубину дна океана в зависимо-

сти от термального возраста океанической литосферы на основе модели остывающего по-

лупространства. 

8. Численно оценить эффективную упругую толщину литосферы по данным о гравианома-

лиях и погружении бассейна для цепи вулканических островов, зоны субдукции, предгор-

ного прогиба. Проанализировать полученные численные оценки. 

 

6. Фонд оценочных средств (ФОС) для оценивания результатов обучения по дисци-

плине (модулю) 

6.1. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего 

контроля успеваемости. 

Для текущего контроля студентов в ходе семестра проводятся сдача заданий, соответствую-

щих теме каждого занятия Прием практических заданий осуществляется по шкале указанной 

в пункте 6.3 

 

 

6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения промежуточ-

ной аттестации. 

Примерный перечень вопросов при промежуточной аттестации (экзамен): 

1. Понятие изостазии. Доказательства выполнения принципа изостазии на Земле. 

2. Локальная изостазия.  

3. Региональная изостазия. 

4. Отличие региональной от локальной изостазии. 

5. Принципы расчета величины синрифтового погружения осадочного бассейна. 

6. Объяснить причины пострифтового погружения. Как его рассчитать? 
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7. Принципы расчета величины воздымания горного сооружения. 

8. Зависимость высоты горного сооружения от величины корового корня орогена 

9. Зависимость высота горного сооружения от наличия и величины литосферного корня 

орогена 

10. Термоизостазия 

11. Чем определяется батиметрия океанического дна? 

12. Определение упругих свойств литосферы (D, EET) по наблюдениям 

13. Термальная модель континентальной литосферы 

14. Стационарный и нестационарный термальный режим. 

15. Что такое провинции теплового потока. 

16. Тектоно-термальный возраст литосферы. 

17. Тепловые модель океанической литосферы. 

18. Модель остывающего полупространства 

19. Модель остывающей плиты 

 

6.3. Шкала и критерии оценивания результатов обучения по дисциплине.  

Результаты 

 обучения 

«Неудо-

влетво-

рительно» 

«Удовлетво-

рительно» 

«Хорошо» «Отлично» 

Знания: 

теоретические ос-

новы геодинами-

ки. 

Знания от-

сутствуют 

Фрагментар-

ные знания 

Общие, но 

не структу-

рированные 

знания 

Систематиче-

ские знания 

Умения: 

решать базовые 

геодинамические 

задачи 

Умения от-

сутствуют 

В целом 

успешное, но 

не система-

тическое 

умение, до-

пускает не-

точности не-

принципи-

ального ха-

рактера 

В целом 

успешное, 

но содержа-

щее отдель-

ные пробелы 

умение при-

менять уме-

ния для ре-

шения гео-

логических 

задач.  

 

Успешное уме-

ние решать ба-

зовые геодина-

мические зада-

чи 

Владения:  

методами иссле-

дования геодина-

мических процес-

сов 

Навыки от-

сутствуют 

Фрагментар-

ное владение 

навыками   

В целом 

сформиро-

ванные 

навыки ис-

следования 

геодинами-

чеких про-

цессов 

Владение со-

временными 

методами ис-

следования 

геодинами-

чеких процес-

сов 

 

7. Ресурсное обеспечение: 
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 Перечень основной и дополнительной учебной литературы  

а) основная литература: 

1. Теркот Д., Шуберт Д., Геодинамика. Геологические приложение физики сплошных сред. 

М. Мир, 1985 (в 2-х тт.) 

2.  Артюшков Е.В., Геодинамика, 1979 

3. Жарков В.Н., Внутреннее строение Земли и планет, М. Наука, 1983 

4.  Самарский А.А, Введение в численные методы. 

5. Бахвалов Н., Жидков Н., Кобельков Н., Численные методы. 

6. Ботт. М., Внутреннее строение Земли, М. Мир, 1974 

б) дополнительная литература: 

1. Никишин А.М., Тектонические обстановки, изд-во МГУ, 2002 

2.  Буллен К., Плотность Земли 

3. Шейдеггер А., Основы геодинамики, М. Недра, 1987 

4. Jackson I. (ed.), The Earth mantle, Cambridge university press, 1998 

5. Schubert G., Turcotte D., Olson P., Mantle convection in the Earth and planets, Cambridge 

univertsity press, 2001 

 Перечень лицензионного программного обеспечения пакеты программ: Adobe Acrobat 

Reader, Open Office 

 Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем  

 Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:  

 Материально-технического обеспечение: для чтения лекций и проведения практиче-

ских занятий имеется отдельная учебная аудитория 309, рассчитанная на 13 студентов 

и оснащенная компьютерами (с выходом в Интернет), мультимедийным проектором и 

необходимым программным обеспечением. 

 

8. Язык преподавания – русский. 

 

9. Преподаватель: доцент, кандидат геол.-мин. наук Ершов А.В. 

10. Разработчик программы: доцент, кандидат геол.-мин. наук Ершов А.В. 

 


