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ВСТУП 

 

Програма навчальної дисципліни «Моделювання процесів перетворення енергії» 

складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки бакалаврів 
 
 

спеціальність: 105 Прикладна фізика та наноматеріали 

освітня програма: «Прикладна фізика енергетичних систем 

 
1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни 

Метою навчальної дисципліни ««Моделювання теплофізичних процесів»» є отримання 

бакалаврами систематизованих уявлень про різні розділи моделювання суцільних 

середовищ та початкових знань про теорію пружності та фізику рідин, різноманітні 

процеси, що відбуваються у цих середовищах. 

 

1.2. Основні завдання вивчення дисципліни 

Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти після засвоєння навчальної 

дисципліни «Моделювання теплофізичних процесів» мають продемонструвати такі 

результати навчання: 

знання: 

методи моделювання станів конденсованої речовини та суцільних середовищ, основні 

фізичні характеристики різних суцільних середовищ: рідини, кристалічні та аморфні 

тверді тіла; рівняння гідродинаміки ідеальної та неідеальної рідини, типові задачи 

гідродинаміки та теорії пружності. 

уміння: 

вміти застосовувати маттематичні методи чисельного моделювання різних суцільних 

середовищ,   оцінювати основні фізичні характеристики рідин та твердих пружних тіл 

за визначеними умовами, проводити аналіз результатів розв’язку математичних задач 

щодо характеристик фізичного процесу. 

 

1.3. Кількість кредитів 5 кредитів 

 

1.4. Загальна кількість годин 150 годин 

 
1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

За вибором 

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 

Рік підготовки 

3-й -й 

Семестр 

6-й -й 

Лекції 

0 год. год. 

Практичні, семінарські заняття 

0 год. год. 

Лабораторні заняття 

39 год. год. 

Самостійна робота 

111 год. год. 

В тому числі ндивідуальні завдання 
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1.6. Заплановані результати навчання 

У результаті навчання студенти придбають такий 

досвід використання систематизованих уявлень про математичні методи сучасної фізики 

суцільних середовищ, зокрема гідродинаміки, газодинаміки, та теорії пружності; а також 

уявлень про різноманітні процеси, що відбуваються у рідинах, газах та пружних твердих 

тілах. 

 
2. Тематичний план навчальної дисципліни 

Розділ 1.Математична модель ідеальної рідини 

Тема 1. Система рівняння ідеальної рідини. 

Математичні моделі Ейлера і Лагранжа. Зв'язок інтегрального уявлення і 

диференціального. Рівняння безперервності. Методи інтегруввання 

Тема 2. Математична модель рівняння Ейлера. 

Моделювання зберігання імпульсу. Рівняння Ейлера. Рівняння для швидкості. 

Тема 3. Моделювання потоку імпульсу 

Чисельні розв’язки рівняння для імпульсу. Тензор щільності потоку імпульсу. 

Тема 4. Моделювання балансу енергії. 

Закон зберігання енергії. Рівняння для ентропії. Моделі Ейлера і Лагранжа 

 

Розділ 2. Моделювання неідеальної рідини 

Тема 1. Чисельні розв’язки рівняння Нав’є-Стокса. Моделювання потоків в’язкої 

Рівняння Нав'є-Стокса та в’язкість рідин та газів. Потік в'язкої рідини між двома 

площинами. Формула Пуазеля. Задача про в'язку хвилю. Ламінарний потік. Число 

Рейнольдса. Турбулентність. 
Тема 2. Дифузія та теплопровідність 

Рівняння балансу енергії з урахуванням теплопровідності. Рівняння теплопровідності. 

Чисельне рішення завдання про встановлення стаціонарного потоку тепла. 

Чисельне рішення завдання про миттєве точковому джерелі. 

Чисельне рішення завдання про теплову хвилю. 

 

Розділ 3. Моделювання розповсюдження звуку в рідинах та газах 

Тема 1. Моделювання хвильового руху в ідеальній рідини 

Періодичні рухи. Хвилі, що біжать вправо або вліво. 

Тема 2. Поглинання звуку в середовищах 

Моделювання розповсюдження звуку з поглинанням 

 
 

3. Структура навчальної дисципліни 

 

Назви розділів і тем Кількість годин 

денна форма заочна форма 

усього у тому числі усього у тому числі 

л п лаб. інд. с. 
р. 

л п лаб. інд. с. 
р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Розділ 1. Математична модель ідеальної рідини 

Тема 1. 10   2  8       

Тема 2. 10   2  8       

Тема 3. 10   2  8       

Тема 4. 10   2  8       

год. 
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 40   8  32       

Разом за розділом 1             

Розділ 2. Моделювання неідеальної рідини 

Тема 1. 20   4  16       

Тема 2. 20   4  16       

             

Разом за розділом 2 40   8  32       

Розділ 3. Моделювання розповсюдження звуку в рідинах та газах 

Тема 1. 20   4  16       

Тема 2. 20   4  16       

             

Разом за розділом 3 40   8  32       

             

Усього годин 120   24  96       

 

4. Теми лабораторих занять 

№ 
з/п 

Назва теми Кількість 
годин 

1 Система рівняння ідеальної рідини 2 

2 Математична модель рівняння Ейлера. 2 

3 Моделювання потоку імпульсу 2 

4 Моделювання балансу енергії. 2 

5 Чисельні розв’язки рівняння Нав’є-Стокса 4 

6 Дифузія та теплопровідність 4 

7 Моделювання хвильового руху в ідеальній рідини 4 

8 Поглинання звуку в середовищах 4 
 Разом  24 

 

5. Завдання для самостійної робота 

№ 
з/п 

Види, зміст самостійної роботи Кількість 
годин 

1 Вивчити систему рівнянь ідеальної рідини 8 

2 Засвоїти математичну модель рівняння Ейлера. 8 

3 Дослідити моделювання потоку імпульсу 8 

4 Вивчити моделювання балансу енергії. 8 

5 Дослідити чисельні розв’язки рівняння Нав’є-Стокса 16 

6 Розглянути основні методи розв’язку задач дифузії та 
теплопровідності 

16 

7 Вивчити моделювання хвильового руху в ідеальній рідини 16 

8 Засвоїти особливості поглинання звуку в середовищах 16 
 Разом 96 

 

6. Індивідуальні завдання 

 
 

7. Методи контролю 

 

При оцінюванні успішності і зарахуванні окремих модулів враховуються робота 

студента під час проведення самостійної роботи. Формою підсумкового контролю 

успішності навчання є виконання завдань заліку. 
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8. Схема нарахування балів 

 

Розділ 1 Розділ 2 Розділ 3 Залік Сума 

Т1 Т2 Т3 Т4  Т1 Т2  Т1 Т2  

5 10 5 10  5 10  5 10  40 100 

Т1, Т2 ... – теми розділів. 

 

 

Шкала оцінювання 

 

 
Сума балів за всі види навчальної 

діяльності протягом семестру 

Оцінка 

для чотирирівневої 

шкали оцінювання 

для дворівневої 

шкали 
оцінювання 

90 – 100 відмінно  
 

зараховано 
70-89 добре 

50-69 задовільно 

1-49 незадовільно не зараховано 

9. Рекомендована література 

Основна література 

1. Нетрадиційні та поновлювальні джерела енергії /О.І. Соловей, Ю.Г. Лега, В.П. Розен та ін. 

За заг. ред. О.І. Солов'я. – Черкаси: Вид. ЧДТУ, 2007.Бабкин А.В., Селиванов В.В.  

2. Енергетичні ресурси та потоки За заг. ред. А.К. Шидловського. – К.: Українські енциклопедичні 

знання, 2003. – 468 с. 

3.  Енергоефективність та відновлювані джерела енергії Під заг. ред. А.К. Шидловського. – К.:                                                                           

«Українські енциклопедичні знання», 2007. – 559 с. 

Допоміжна література 

 

 - 
 

 
 

Посилання на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше 
методичне забезпечення 

 
 

1. Мережа інтернет 

2. Бібліотека ХНУ імені В. Н. Каразіна 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


