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ПИТАННЯ, ЗАВДАННЯ, ЗАДАЧІ 

ДЛЯ ПОТОЧНОГО ТА ПІДСУМКОВОГО КОНТРОЛЮ 

з дисципліни «ТЕНЗОРНЕ ОБЧИСЛЕННЯ В МАТЕМАТИЧНОМУ МОДЕЛЮВАННІ ПРОЦЕСІВ В ЕНЕРГЕТИЦІ»
ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

Предметом вивчення навчальної дисципліни є: неортогональні системи координат, математичні моделі фізичних полів в неортогональних системах координат, тензорний аналіз.

Метою курсу «Тензорне обчислення в математичному моделюванні процесів в енергетиці» є побудова математичних моделей фізичних полів з гвинтовим типом симетрії у неортогональній гвинтовій системі координат за допомогою апарата тензорного аналізу; дослідження процесів гідродинаміки та теплообміну в скручених каналах та каналах з гвинтовими вставками.
Основним завданням курсу «Тензорне обчислення в математичному моделюванні процесів в енергетиці» є побудова метричного тензора, основних векторних співвідношень і диференціальних інваріантів в ортогональних та неортогональних системах координат; складання програм мовою RL системи ПОЛЕ; проведення обчислювальних експериментів.
У результаті вивчення даного курсу студент повинен

знати: особливості роботи в ортогональних та неортогональних системах координат; умови зниження розмірності крайової задачі, варіаційні методи для розв’язання рівнянь еліптичного типу зі змінними коефіцієнтами.
вміти: застосовувати отримані знання на практиці при переході від ортогональної системи координат до неортогональної та навпаки; проводити обчислювальні експерименти; встановлювати закономірності змінювання електростатичного поля, полів швидкості та температур в залежності від значення параметра закрутки.

Розподіл обсягу навчальної роботи студента за напрямом підготовки та видами навчальної роботи

(за робочими навчальними планами)

Таблиця 1

	Спеціалізація, спеціальність
	Всього годин
	Кількість аудиторних годин
	Сам. роб.



	
	
	всього
	Лекції
	прак. зан.
	сем.

зан.
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	Інформаційні технології обробки даних в енергетичних системах
105 — прикладна фізика та наноматеріали
	300
	96
	48
	48
	-
	
	204


ЗМІСТ ДИСЦИПЛІНИ

Програма навчальної дисципліни «Тензорне обчислення в математичному моделюванні процесів в енергетиці» складається з наступних розділів та тем:

Розділ 1. Особливості математичного моделювання в криволінійних координатах. 

Тема 1. Вступ. Задачі математичного моделювання. 

Тема 2. Математичне моделювання в криволінійних ортогональних і неортогональних системах координат.

Тема 3. Основні положення тензорного аналізу. Метричний тензор, символи Кристоффеля, обчислення коваріантних і контраваріантних похідних першого та другого порядку.

Розділ 2. Обробка інформаційних потоків і побудова основних векторних співвідношень і диференціальних операторів в криво лінійних системах координат. 

Тема 4. Основні векторні співвідношення і диференціальні інваріанти в криволінійних ортогональних і неортогональних координатах, в тому числі для задач з гвинтовим типом симетрії.

Тема 5. Математичні моделі скалярних полів в гвинтовій системі координат. 

Тема 6. Математична модель утримання плазми з током у рівноважному стані в реакторі типу ТОКАМАК.

Розділ 3. Умови зниження розмірності крайових задач за наявності відповідної симетрії. 

Тема 7. Теорема про зведення просторових скалярних крайових задач для об’єктів з гвинтовим типом симетрії до двовимірних.

Розділ 4. Варіаційні методи для рівнянь еліптичного типу зі змінними коефіцієнтами. 

Тема 8. Рівняння еліптичного типу зі змінними коефіцієнтами. Додатна визначеність операторів.

Тема 9. Методи Ритца і найменших квадратів для операторів зі змінними коефіцієнтами.

Розділ 5. Математичне моделювання в криволінійних неортогональних координатах. 

Тема 10. Математичне моделювання задач електростатики, теплофізики та інших скалярних задач в гвинтовій системі координат.

Тема 11. Математична модель течії нестисливої  в’язкої рідини по скручених трубах в гвинтовій системі координат.

Тема 12. Комп’ютерне моделювання скалярних і векторних задач для скручених циліндрів методом R-функцій. Температурне поле при течії нестисливої  в’язкої рідини по скручених трубах в гвинтовій системі координат.

АНОТАЦІЯ ДО ПАКЕТУ ЗАВДАНЬ
Мета – перевірка залишкових знань у студентів щодо формування у них знань і вмінь щодо застосування тензорного аналізу в математичному моделюванні певних енергетичних процесів як різних фізичних полів з гвинтовим типом симетрії.

ВАРІАНТИ ЗАВДАНЬ
Варіант 1.
1. Основні положення тензорного аналізу. Метричний тензор, символи Кристоффеля, обчислення коваріантних і контраваріантних похідних.
2. Математичне моделювання в криволінійних ортогональних і неортогональних системах координат.
Варіант 2.

1. Основні векторні співвідношення і диференціальні інваріанти в криволінійних ортогональних і неортогональних координатах, в тому числі для задач з гвинтовим типом симетрії.
2. Математична модель утримання плазми з током у рівноважному стані в реакторі типу ТОКАМАК.
Варіант 3.

1. Теорема про зведення просторових скалярних крайових задач для об’єктів з гвинтовим типом симетрії до двовимірних.

2. Математичні моделі скалярних полів в гвинтовій системі координат.
Варіант 4.

1. Основні положення тензорного аналізу. Метричний тензор, символи Кристоффеля, обчислення коваріантних і контраваріантних похідних.
2. Теорема про зведення просторових скалярних крайових задач для об’єктів з гвинтовим типом симетрії до двовимірних.
Варіант 5.

1. Основні векторні співвідношення і диференціальні інваріанти в криволінійних ортогональних і неортогональних координатах, в тому числі для задач з гвинтовим типом симетрії.
2. Математичне моделювання в криволінійних ортогональних і неортогональних системах координат.
Варіант 6.

1. 
Теорема про зведення просторових скалярних крайових задач для об’єктів з гвинтовим типом симетрії до двовимірних.
2. Математичні моделі скалярних полів в гвинтовій системі координат.
Варіант 7.

1. Основні положення тензорного аналізу. Метричний тензор, символи Кристоффеля, обчислення коваріантних і контраваріантних похідних.
2. Математична модель утримання плазми з током у рівноважному стані в реакторі типу ТОКАМАК.
Варіант 8.

1. Основні векторні співвідношення і диференціальні інваріанти в криволінійних ортогональних і неортогональних координатах, в тому числі для задач з гвинтовим типом симетрії.
2. Математичні моделі скалярних полів в гвинтовій системі координат.
Варіант 9.

1. Теорема про зведення просторових скалярних крайових задач для об’єктів з гвинтовим типом симетрії до двовимірних.

2. Математичне моделювання в криволінійних ортогональних і неортогональних системах координат.
Варіант 10.

1. Основні положення тензорного аналізу. Метричний тензор, символи Кристоффеля, обчислення коваріантних і контраваріантних похідних.
2. Основні векторні співвідношення і диференціальні інваріанти в криволінійних ортогональних і неортогональних координатах, в тому числі для задач з гвинтовим типом симетрії.
Варіант 11.

1. Теорема про зведення просторових скалярних крайових задач для об’єктів з гвинтовим типом симетрії до двовимірних.
2. Математичне моделювання в криволінійних ортогональних і неортогональних системах координат.
Варіант 12.

1. Математична модель утримання плазми з током у рівноважному стані в реакторі типу ТОКАМАК.
2. Математичні моделі скалярних полів в гвинтовій системі координат.
Варіант 13.

1. Основні положення тензорного аналізу. Метричний тензор, символи Кристоффеля, обчислення коваріантних і контраваріантних похідних.
2. Математичні моделі скалярних полів в гвинтовій системі координат.
Варіант 14.

1. Основні векторні співвідношення і диференціальні інваріанти в криволінійних ортогональних і неортогональних координатах, в тому числі для задач з гвинтовим типом симетрії.
2. Математичне моделювання в криволінійних ортогональних і неортогональних системах координат.
Варіант 15.

1. Теорема про зведення просторових скалярних крайових задач для об’єктів з гвинтовим типом симетрії до двовимірних.
2. Математична модель утримання плазми з током у рівноважному стані в реакторі типу ТОКАМАК.
Варіант 16.

1. Рівняння еліптичного типу зі змінними коефіцієнтами. Додатна визначеність операторів.

2. Методи Ритца і найменших квадратів.
Варіант 17.

1. Математичне моделювання в криволінійних ортогональних і неортогональних системах координат.
2. Математичне моделювання задач електростатики, теплофізики та інших скалярних задач в гвинтовій системі координат.

Варіант 18.

1. Комп’ютерне моделювання скалярних задач для скручених циліндрів методом R-функцій.
2. Математична модель течії нестисливої  в’язкої рідини по скручених трубах в гвинтовій системі координат.
Варіант 19.

1. Комп’ютерне моделювання векторних задач для скручених циліндрів методом R-функцій.
2. Рівняння еліптичного типу зі змінними коефіцієнтами. Додатна визначеність операторів.
Варіант 20.

1. Методи Ритца і найменших квадратів.
2. Математичне моделювання задач електростатики, теплофізики та інших скалярних задач в гвинтовій системі координат.
Варіант 21.

1. 
Математичне моделювання в криволінійних ортогональних і неортогональних системах координат.
2. Математична модель течії нестисливої  в’язкої рідини по скручених трубах в гвинтовій системі координат.
Варіант 22.

1. Комп’ютерне моделювання скалярних задач для скручених циліндрів методом R-функцій.
2. Рівняння еліптичного типу зі змінними коефіцієнтами. Додатна визначеність операторів.

Варіант 23.

1. Комп’ютерне моделювання векторних задач для скручених циліндрів методом R-функцій.
2. Методи Ритца і найменших квадратів.
Варіант 24.

1. Математичне моделювання в криволінійних ортогональних і неортогональних системах координат.
2. Математична модель течії нестисливої  в’язкої рідини по скручених трубах в гвинтовій системі координат.

Варіант 25.

1. Математичне моделювання задач електростатики, теплофізики та інших скалярних задач в гвинтовій системі координат.

2. Комп’ютерне моделювання скалярних задач для скручених циліндрів методом R-функцій.
Варіант 26.

1. Методи Ритца і найменших квадратів.
2. Математичне моделювання в криволінійних ортогональних і неортогональних системах координат.
Варіант 27.

1. Математичне моделювання задач електростатики, теплофізики та інших скалярних задач в гвинтовій системі координат.

2. Математична модель течії нестисливої  в’язкої рідини по скручених трубах в гвинтовій системі координат.
Варіант 28.

1. Комп’ютерне моделювання векторних задач для скручених циліндрів методом R-функцій.
2. Математичне моделювання в криволінійних ортогональних і неортогональних системах координат.
Варіант 29.

1. Рівняння еліптичного типу зі змінними коефіцієнтами. Додатна визначеність операторів.

2. Комп’ютерне моделювання скалярних задач для скручених циліндрів методом R-функцій.
Варіант 30.

1. Математична модель течії нестисливої  в’язкої рідини по скручених трубах в гвинтовій системі координат.

2. Методи Ритца і найменших квадратів.
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