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Вступ


Програма навчальної дисципліни «Теорія пограничного шару» складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки магістр, спеціальності 105 — Прикладна фізика та наноматеріали, спеціалізація теплофізика та молекулярна фізика.
1. Опис навчальної дисципліни

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни є 

оволодіння початковими відомостями з теорії прикордонного шару, дослідження  математичних і фізичних моделей прикордонного шару на основі рівнянь Нав' є-Стокса. Вивчення теорії теплового прикордонного шару.
1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є 

теоретичне оволодіння теорією прикордонного шару для дослідження питань пов’язаних з опором при обтіканні  рідиною твердих тіл.

1.3. Кількість кредитів – 5
1.4. Загальна кількість годин – 150
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни



	за вибором



	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	5 –й
	-й

	Семестр

	1 –й
	-й

	Лекції

	15 год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	15 год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	 год.
	 год.

	Самостійна робота

	120год.
	 год.

	Індивідуальні завдання 

	1 год.


1.6. Згідно з вимогами освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми, студенти мають досягти таких результатів навчання:

знання і розуміння важливих понять, фізичних особливостей і розрахункових методів а також рівнянь теорії прикордонного шару для різних режимів течіїї, а саме для ламінарного,  турбулентного і перехідного;

вміння дослідити тепловий прикордонний шар  і тепловіддачу  при обтіканні рідиною твердого тіла.
2. Тематичний план навчальної дисципліни

Розділ 1. Початкові відомості з теорії прикордонного шару.
Тема 1. Основні поняття прикордонного шару.

Предмет вивчення і задачі дисципліни. Відрив прикордонного шару і утворення вихорів. Рівняння Нав’є – Стокса.

Розділ 2. Ламінарні прикордонні шари.

Тема 2. Рівняння ламінарного прикордонного шару для пласкої течії.

Рівняння прикордонного шару для течії вздовж пласкої пластини. Відрив прикордонного шару. Опір тертю. Прикордонний шар на пластині.

Тема 3. Загальні властивості рівнянь ламінарного прикордонного шару.

Залежність розвитку прикордонного  шару від числа Re. Теорема імпульсів і енергії для прикордонного шару. 

Тема 4. Температурні прикордонні шари в ламінарній течії.

Основні визначення прикордонного теплового шару. Рівняння енергії. Теорія подібності в теплопердачі.

Тема 5. Керування прикордонним шаром при ламінарній течії.

Способи керування прикордонним шаром. Збільшення швидкості прикордонного шару. Охолодження стінки.

Тема 6. Перехід ламінарної форми течії в турбулентну.

Експериментальні результати що відносяться до переходу ламінарної течії в турбулентну. Основи теорії стійкості ламінарної течії.

Розділ 3. Турбулентні течії.

Тема 7. Основні відомості о турбулентній течії. 

Додаткові турбулентні напруги. Баланс енергії в турбулентних течіях.

Тема 8. Теоретичні гіпотези для розрахунку турбулентної течії.

Основні рівняння. Гіпотеза подібності Кармана. Закон розподілення швидкостей.  

3. Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів 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. Початкові відомості з теорії прикордонного шару.

	Тема 1. Основні поняття прикор-донного шару.
	20
	2
	2
	
	
	16
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 1
	20
	2
	2
	
	
	16
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Ламінарні прикордонні шари.

	Тема 2. Рівняння ламінарного прикордонного шару для пласкої течії. 
	19
	2
	2
	
	
	15
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. Загальні властивості рівнянь ламінарного прикордонного шару. 
	18
	2
	1
	
	
	15
	
	
	
	
	
	

	Тема 4. Температурні прикордонні шари в ламінарній течії. 
	18
	1
	2
	
	
	15
	
	
	
	
	
	

	Тема 5. Керування прикордонним шаром при ламінарній течії. 
	19
	2
	2
	
	
	15
	
	
	
	
	
	

	Тема 6. Перехід ламінарної форми течії в турбулентну.
	9
	2
	2
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 2
	83
	9
	9
	
	
	65
	
	
	
	
	
	

	Розділ 3. Турбулентні течії.

	Тема 7. Основні відомості о турбулентній течії. 
	24
	2
	2
	
	
	20
	
	
	
	
	
	

	Тема 8. Теоретичні гіпотези для розрахунку турбулентної течії. 
	23
	2
	2
	
	
	19
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 3
	47
	4
	4
	
	
	39
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	150
	15
	15
	
	
	120
	
	
	
	
	
	


4. Теми практичних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Інтегральні співвідношення товщини гідродинамічного прикордонного шару з розподіленням швидкостей в шарі на  напівнескінченній пластині 
	5

	2
	Інтегральні співвідношення товщини гідродинамічного прикордонного шару з розподіленням температури в шарі на  напівнескінченній пластині
	5

	3
	Тепловий прикордонний шар
	5

	
	Разом
	15


5. Завдання для самостійної роботи 
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Основні рівняння динаміки рідини. Загальні властивості рівнянь Нав’є-Стокса.
	30

	2
	Ламінарний прикордонний шар на пластині «Подібні» рішення рівнянь ламінарного прикордонного шару. Перетворення рівнянь ламінарного прикордонного шару  в рівняння теплопровідності
	30

	3
	Точні рішення  рівнянь ламінарного прикордонного шару для стаціонарної течії.  Наближені способи рішення рівнянь прикордонного шару для стаціонарної пласкої течії
	30

	4
	 Турбулентний прикордонний шар при течії в трубах. Прикордонний шар для свобідної турбулентної течії.
	30

	
	Разом
	120


6. Індивідуальні завдання

Індивідуальне завдання передбачає підготовку реферату за напрямом «Турбулентні течії». Тема реферату погоджується з викладачем. Реферат слід доповісти та захистити.

7. Методі контролю

Навчальні досягнення студентів з дисципліни оцінюються за модульно-рейтинговою системою, в основу якої покладено принцип поопераційної звітності, обов’язковості модульного контролю, накопичувальної системи оцінювання рівня знань, умінь та навичок, розширення кількості підсумкових балів до 100. 

У процесі оцінювання навчальних досягнень студентів застосовуються такі методи: 

- методи усного контролю: індивідуальне опитування, фронтальне опитування, співбесіда, залік;
- методи письмового контролю: реферат, індивідуальне навчально-дослідне завдання;
- методи комп’ютерного контролю: поточне тестування, модульне тестування;
-методи самоконтролю: уміння самостійно оцінювати свої знання, самоаналіз. 

Кількість балів за роботу з теоретичним матеріалом, на практичних та лабораторних заняттях, під час виконання самостійної роботи залежить від дотримання таких вимог: 

- систематичність відвідування занять; 

- своєчасність виконання навчальних і індивідуальних завдань; 

- повний обсяг їх виконання; 

- якість виконання навчальних і індивідуальних завдань; 

- самостійність виконання; 

- творчий підхід у виконанні завдань; 

- ініціативність у навчальній діяльності; 

- виконання тестових завдань. 
Передбачаються бали за:

виконання практичних робіт (виконання завдань для самостійного опрацювання – до 10 балів; виконання індивідуальної роботи (реферат, тематична папка) – до 10 балів, експрес-контроль на практиці до 40 балів)-60;
залік– 40 балів.

8. Схема нарахування балів
	
	
	залікова робота
	Сума

	Розділ 1
	Розділ 1
	Розділ 3
	Індивідуальне завдання
	Разом
	
	

	Т1
	Т2-Т6
	Т7-Т8
	
	
	
	

	8
	30
	12
	10
	60
	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
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10. Посилання на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне забезпечення

1. Мережа Internet.
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