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Вступ

Програма навчальної дисципліни “ Сучасні проблеми гідродинамічної стійкості стратифікованих середовищ ” складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки 
        _Другий рівень, магістр_                                             ________________________
(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня)

спеціальності (напряму)  105. Прикладна фізика та наноматеріали 
спеціалізації «Фізика нетрадиційних енерготехнологій та фізичні аспекти екології»  
1. Опис навчальної дисципліни

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни:
формування загально предметної та предметної компетентностей у сучасних проблемах гідродинамічної стійкості стратифікованих середовищ, необхідних сучасному фахівцю освітньо-кваліфікаційного рівня «Магістр» за напрямом підготовки 6.040204 «Прикладна фізика».
1.2. Основні завдання вивчення дисципліни:
Надання інформації про сучасний стан гідродинамічної стійкості стратифікованих середовищ, формування теорії конвективної та механічної стійкості нестисливої рідини.
Ознайомлення з особливостями методу математичного моделювання, аналітичного методу розв'язування задач з диференціальними рівняннями у частинних похідних,  методу фізичного моделювання на лабораторних установках, методу статистичної обробки експериментальних результатів.
Розгляд теплової конвекції в'язкої нестисливої рідини в циліндричній конвективній комірці з конічним і сінусоїдально поглибленим профілем дна для вільних, змішаних та твердих граничних умов, і на основі отриманих аналітичних розв'язків визначити фізичну модель залежності числа Нусельта від числа Релея.
Ознайомлення з методами плавлення сталі та основі використання аналітичного розв'язку для конвективного тепломасопереносу в циліндричній комірці зі змішані граничні умовами, що описує рух розплавленого металу в конвективній комірці.

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



	Нормативна / за вибором



	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	1-й
	-й

	Семестр

	2-й
	-й

	Лекції

	16 год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	 год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	16 год.
	 год.

	Самостійна робота

	118 год.
	 год.

	Індивідуальні завдання 

	год.


1.6. Заплановані результати навчання:
знати особливості методу математичного моделювання, аналітичного методу розв'язування задач з диференціальними рівняннями у частинних похідних,  методу фізичного моделювання на лабораторних установках, методу статистичної обробки експериментальних результатів.

знати інформацію про сучасний стан теплової конвекції в'язкої нестисливої рідини в циліндричній конвективній комірці з конічним і сінусоїдально поглибленим профілем дна для вільних, змішаних та твердих граничних умов, про стійкість стратифікованих зсувних течій, про стійкість рідин в полі сили тяжіння.

вміти відрізняти вільні, змішані та тверді граничні умови для задачі теплової конвекції в’язкої нестисливої рідини, описувати стійкі стани зсувних, стратифікованих течій, та гідродинамічних середовищ в полі зовнішніх сил.
2. Тематичний план навчальної дисципліни
Розділ 1. Основні рівняння для опису гідродинамічних течій в підігріваємій знизу в'язкій нестислевій рідині.

Тема 1. Вступ. Основні рівняння для опису гідродинамічних течій у в'язкії нестисливії рідині, що підігрівається знизу.
Тема 2. Конвективна стійкість шару в'язкої, нестисливої рідини з вільними граничними умовами, що підігрівається знизу.
Тема 3. Теорія стійкості горизонтального шару в'язкої нестисливої рідини з вільними граничними умовами (задача Релея), що підігрівається знизу.

Тема 4. Застосування моделі елементарної конвективної комірки (ЕКК) для опису конвективних процесів в навколишньому середовищі.
Тема 5. Обґрунтування твердих граничних умов задачі Релея. Експериментальні дослідження властивостей конвективних комірок з твердими граничними умовами.

Тема 6. Крайова задача Релея з твердими граничними умовами.

Тема 7. Нейтральні криві задачі Релея з твердими і змішаними граничними умовами.

Тема 8. Фізичне обґрунтування степеневої залежності числа Нуссельта від числа Релея на основі моделі елементарної конвективної комірки.

Тема 9. Тепломасопереніс в конвективній комірці з вільною верхньою границею і при врахуванні поверхневого натягу.

Розділ 2. Задача Релея з вільними граничними умовами. Існуючі види нестійкості.
Тема 10. Задача Релея з вільними граничними умовами та Ленгмюрівські циркуляції.
Тема 11. Обґрунтування інваріантності утворення ЛЦ від способу підігріву.

Тема 12. Нестійкість стратифікованих зсувних течій. Нестійкість Кельвіна-Гельмгольця.

Тема 13. Вибухова взаємодія збурень границі розділу повітряний потік - вода при врахуванні їх в'язкостей.

Тема 14. Нестійкість Релея - Тейлора при врахуванні в'язкості середовищ.

Тема 15. Формування границі з'єднання біополімерів при біполярному електричному зварюванні високочастотним струмом.

Тема 16. Нестійкість струї рідини, що вільно падає, по відношенню до розбиття на краплі. Нестійкість Релея - Плато.

Тема 17. Нестійкість Релея - Плато в постановці задачі Кельвіна-Гельмгольця.
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. Назва

	Разом за розділом 1
	88
	10
	
	10
	
	68
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Назва

	Разом за розділом 2
	62
	6
	
	6
	
	50
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	150
	16
	
	16
	
	118
	
	
	
	
	
	


4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Ознайомлення з експериментальним обладнанням та обговорення методу формування конвективного стійкого шару в'язкої, нестисливої рідини, що підігрівається знизу.
	4

	2
	Формування ЕКК в шарі в'язкої, нестисливої рідини, що підігрівається знизу
	4

	3
	Конвективна стійкість шару в'язкої, нестисливої рідини, що підігрівається знизу, з вільними граничними умовами.
	4

	4
	Конвективна стійкість шару в'язкої, нестисливої рідини, що підігрівається знизу, з твердими граничними умовами.
	4

	
	Разом 
	
	16


5. Завдання для самостійної робота

	№

з/п
	Види, зміст самостійної роботи
	Кількість

годин

	1
	Основні поняття гідродинамічної стійкості
	5

	2
	Гідродинамічні стійкості стратифікованих середовищ
	4

	3
	Основні рівняння для опису гідродинамічних течій
	5

	4
	Рівняння для опису гідродинамічних течій в’язкій нестисливій рідині, що підігрівається знизу.
	5

	5
	Конвективна стійкість з вільними граничними умовами.
	5

	6
	Задача Релея.
	5

	7
	Задача Релея. (вільні граничні умови)
	5

	8
	ЕКК для опису конвективних процесів в навколишньому середовищі.
	4

	9
	Задача Релея. (тверді та змішані граничні умови)
	4

	10
	Експериментальні дослідження властивостей ЕКК з твердими граничними умовами.
	5

	11
	Крайова задача Релея з твердими граничними умовами.
	5

	12
	Нейтральні криві задачі Релея.
	4

	13
	Обґрунтування степеневої залежності числа Нуссельта від числа Релея на основі моделі ЕКК
	5

	14
	Тепломасопереніс в ЕКК з врахуванням поверхневого натягу.
	4

	15
	Задача Релея з вільними граничними умовами 
	5

	16
	Ленгмюрівські циркуляції
	5

	17
	Обґрунтування інваріантності утворення ЛЦ від способу підігріву.
	5

	18
	Нестійкість стратифікованих зсувних течій. 
	4

	19
	Нестійкість Кельвіна-Гельмгольця.
	5

	20
	Вибухова взаємодія збурень границі розділу повітряний потік - вода при врахуванні їх в'язкостей.
	5

	21
	Нестійкість Релея - Тейлора при врахуванні в'язкості середовищ. 
	5

	22
	Формування границі з'єднання біополімерів при біполярному електричному зварюванні високочастотним струмом
	5

	23
	Нестійкість струї рідини, що вільно падає, по відношенню до розбиття на краплі. 
	4

	24
	Нестійкість Релея - Плато.
	5

	25
	Нестійкість Релея - Плато в постановці задачі Кельвіна-Гельмгольця.
	

	
	Разом 
	118


6. Індивідуальні завдання

7. Методи контролю

Для оцінювання результатів навчання використовуються такі види та методи контролю: поточний контроль протягом семестру – усне та експрес - опитування на лекціях, виступи студентів при обговоренні теоретичних положень дисципліни та практичних задач; перевірка завдань на СРС; підсумковий семестровий контроль – екзамен.
Знання студентів як з теоретичної, так і з практичної підготовки оцінюються за такими критеріями:
4 бали – студент міцно засвоїв теоретичний матеріал, глибоко і всебічно знає зміст навчальної дисципліни, основні положення наукових першоджерел та рекомендованої літератури, логічно мислить і будує відповідь, вільно використовує набуті теоретичні знання при аналізі практичного матеріалу, висловлює своє ставлення до тих чи інших проблем, демонструє високий рівень засвоєння практичних навичок;

3 бали – студент добре засвоїв теоретичний матеріал, володіє основними аспектами з першоджерел та рекомендованої літератури, аргументовано викладає його; має практичні навички, висловлює свої міркування з приводу тих чи інших проблем, але припускається певних неточностей і похибок у логіці викладу теоретичного змісту або при аналізі практичного;

2 бали – студент в основному опанував теоретичними знаннями навчальної дисципліни, орієнтується в першоджерелах та рекомендованій літературі, але непереконливо відповідає, плутає поняття, додаткові питання викликають невпевненість або відсутність стабільних знань; відповідаючи на запитання практичного характеру, виявляє неточності у знаннях, не вміє оцінювати факти та явища, пов’язувати їх із майбутньою діяльністю;

1 бал – студент майже не опанував навчальний матеріал дисципліни, не знає наукових фактів, визначень, майже не орієнтується в першоджерелах та рекомендованій літературі, відсутнє наукове мислення, практичні навички майже не сформовані.
0 балів – знання як з теоретичної, так і з практичної підготовки за даним завданням виявити не вдається, невиконання завдання у разі відсутності на заняттях або під час СРС. 

Вагові коефіцієнти завдань для різних видів контролю розподіляються таким чином

завдання за темами розділу 1 –5,0;

завдання за темами розділу 2 –5,0;

підсумковий семестровий контроль – екзамен – 15,0.

8. Схема нарахування балів
Приклад для підсумкового семестрового контролю в формі заліку без виконання залікової роботи
	Поточний контроль та самостійна робота
	Залік
	Сума

	Розділ 1
	Розділ 2
	Разом
	
	

	Т1-3
	Т4-7
	Т8-9
	Т10- 13
	Т14-17
	
	
	

	15
	15
	15
	15
	20
	80
	20
	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. Гершуни Г. З. / Конвективная устойчивость несжимаемой жидкости: Главная редакция физ. – мат. лит – ры. Г. З. Гершуни, Е. М. Жуховицкий – М: Наука, 1972. – 393 с.
2. Chandrasekhar S. Hydrodynamic and hydromagnetic stability / S. Chandrasekhar.// – Oxford University Press. – 1970. P. 657.

3. Strutt J. W. (Lord Rау1еigh) On convection currents in a horizontal layer of fluid, when the higher temperature is on the underside / J. W.  Strutt (Lord Rау1еigh) // Phil. Mag. – 1916. – V. 32. Р. 529 – 546. 

4. Rumford C. Of the propagation of heat in fluids. The Complete Works of Count Rumford / C. Rumford // American Academy of Arts and Sciences. - 1870. Vol. 1. Boston. Р. 237-400.
5. Thomson J. On a changing tesselated structure in certain liquid / J. Thomson // Proc. Glasgow Philos. Soc. - 1882. - No.13. - P. 464-468. 
6. Bernard H. Les tourbillons cellulaires dans une nappe liquide / H. Bernard // Revue generale des Sciences, pures et appliques. - 1900. V. 11. P. 1261-1271. 
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