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Программу дисциплины разработал(а)(и) Губайдуллин Д.А. , DAGubajdullin@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины "Теория многофазных сред" являются изучение и практическое

освоение теоретических основ, необходимых для понимания и расчета движения многофазных

сред.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.ДВ.2 Профессиональный" основной

образовательной программы 010800.68 Механика и математическое моделирование и

относится к дисциплинам по выбору. Осваивается на 1 курсе, 1, 2 семестры.

Дисциплина входит в специальную часть профессионального цикла. Для ее освоения нужны

базовые знания из курсов механики сплошной среды, теории функций комплексного

переменного, линейной алгебры, вариационного исчисления. Получаемые умения и навыки

необходимы для решения практических задач течения и тепломассообмена многофазных сред

и используются при выполнении магистерских диссертаций по направлению "механика и

математическое моделирование".

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

  

 

В результате освоения дисциплины студент:

 

 В результате освоения данной дисциплины обучающийся должен: 

1. понимать основы и особенности механики многофазных сред 

2. обладать теоретическими знаниями о механике многофазных сред 

3. ориентироваться в основных положениях механики многофазных сред. 

4. приобрести навыки вывода основных уравнений и постановки, решения задач в области

механики многофазных сред. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет зачетных(ые) единиц(ы) 144 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет и экзамен в 1 семестре; экзамен во 2

семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 



 Программа дисциплины "Теория многофазных сред"; 010800.68 Механика и математическое моделирование; Губайдуллин Д.А. 

 Регистрационный номер

Страница 4 из 10.

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Линейная

теория

распространения

слабых возмущений в

монодисперсных

газовзвесях.

Линеаризированные

уравнения движения и

состояния.

Межфазное

взаимодействие.

Характерные времена

межфазного

взаимодействия

9 1-2 0 0 0  

2.

Тема 2.

Дисперсионные

зависимости.

Асимптотики

комплексного

волнового числа.

Зависимости фазовой

скорости и декремента

затухания от частоты.

Прямое и обратное

преобразование

Фурье. Динамика

импульсных волн.

9 3-6 0 0 0  

3.

Тема 3. Линейная

теория

распространения

слабых возмущений в

полидисперсных

газовзвесях.

Характерные

параметры.

Линеаризованные

уравнения движения и

состояния.

Дисперсные

зависимости.

Асимптотики

комплексного

волнового числа.

Зависимости фазовой

скорости и декремента

затухания от частоты.

9 7-10 0 0 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

4.

Тема 4.

Дискретизация

интегральных

уравнений в

трехмерном случае.

Коэффициенты

влияния. Панельный

метод для трехмерного

крыла. След и его

основное свойство.

Простейшая модель

следа. Интегральное

уравнение Морино для

трехмерного крыла.

Вычисление

распределения

давлений. Постановка

задачи об обтекании

двумерного профиля.

Двумерные аналоги

основных

потенциалов.

Распределения

диполей и источников

и их свойства.

Интегральное

представление

двумерного

потенциала при

обтекании профиля и

его дисркетный

аналог. Основные

интегральные

уравнения для

решения задачи об

обтекании профиля.

9 11-16 0 0 0  

5.

Тема 5. Схема ударно

волнового

эксперимента для

исследования волн в

газовзвесях.

Структура

стационарных ударных

волн в газовзвесях и

паро-капельных

средах. Уравнения

стационарного

одномерного

движения.

2 1-4 0 0 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

6.

Тема 6. Равновесные

параметры за волной.

Исследования поля

интегральных кривых

одномерного

стационарного

течения газовзвеси.

Расчет структур

ударных волн сжатия.

Особенности

структуры ударной

волны.

Нестационарные

волновые течения

газовзвеси. Метод

численного

интегрирования

уравнений. Распад

произвольного

разрыва давления и

течения в ударной

трубе.

2 5-10 0 0 0  

7.

Тема 7. Динамика

взвешенных частиц

при вибрационном

воздействии в

акустических полях.

Постановка задачи

нелинейных колебаний

дисперсных систем.

Метод усреднения

решения

дифференциальных

уравнений движения

дисперсных частиц.

2 11-14 0 0 0  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

1 0 0 0

экзамен

зачет

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

2 0 0 0

экзамен

 

  Итого     0 0 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Линейная теория распространения слабых возмущений в монодисперсных

газовзвесях. Линеаризированные уравнения движения и состояния. Межфазное

взаимодействие. Характерные времена межфазного взаимодействия 

Тема 2. Дисперсионные зависимости. Асимптотики комплексного волнового числа.

Зависимости фазовой скорости и декремента затухания от частоты. Прямое и обратное

преобразование Фурье. Динамика импульсных волн. 
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Тема 3. Линейная теория распространения слабых возмущений в полидисперсных

газовзвесях. Характерные параметры. Линеаризованные уравнения движения и

состояния. Дисперсные зависимости. Асимптотики комплексного волнового числа.

Зависимости фазовой скорости и декремента затухания от частоты. 

Тема 4. Дискретизация интегральных уравнений в трехмерном случае. Коэффициенты

влияния. Панельный метод для трехмерного крыла. След и его основное свойство.

Простейшая модель следа. Интегральное уравнение Морино для трехмерного крыла.

Вычисление распределения давлений. Постановка задачи об обтекании двумерного

профиля. Двумерные аналоги основных потенциалов. Распределения диполей и

источников и их свойства. Интегральное представление двумерного потенциала при

обтекании профиля и его дисркетный аналог. Основные интегральные уравнения для

решения задачи об обтекании профиля. 

Тема 5. Схема ударно волнового эксперимента для исследования волн в газовзвесях.

Структура стационарных ударных волн в газовзвесях и паро-капельных средах.

Уравнения стационарного одномерного движения. 

Тема 6. Равновесные параметры за волной. Исследования поля интегральных кривых

одномерного стационарного течения газовзвеси. Расчет структур ударных волн сжатия.

Особенности структуры ударной волны. Нестационарные волновые течения газовзвеси.

Метод численного интегрирования уравнений. Распад произвольного разрыва давления

и течения в ударной трубе. 

Тема 7. Динамика взвешенных частиц при вибрационном воздействии в акустических

полях. Постановка задачи нелинейных колебаний дисперсных систем. Метод

усреднения решения дифференциальных уравнений движения дисперсных частиц. 

 

 

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

лекции с применением средств мультимедиа, самостоятельная работа (программирование) с

использованием учебного пособия по курсу МГЭ, лабораторные занятия, контрольные работы,

зачет, экзамен. В течение семестра студенты решают набор модельных задач, указанных

преподавателем к каждому лабораторному занятию. В каждом семестре проводятся

контрольные работы (на лабораторных занятиях).

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Линейная теория распространения слабых возмущений в монодисперсных

газовзвесях. Линеаризированные уравнения движения и состояния. Межфазное

взаимодействие. Характерные времена межфазного взаимодействия 

Тема 2. Дисперсионные зависимости. Асимптотики комплексного волнового числа.

Зависимости фазовой скорости и декремента затухания от частоты. Прямое и обратное

преобразование Фурье. Динамика импульсных волн. 

Тема 3. Линейная теория распространения слабых возмущений в полидисперсных

газовзвесях. Характерные параметры. Линеаризованные уравнения движения и

состояния. Дисперсные зависимости. Асимптотики комплексного волнового числа.

Зависимости фазовой скорости и декремента затухания от частоты. 
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Тема 4. Дискретизация интегральных уравнений в трехмерном случае. Коэффициенты

влияния. Панельный метод для трехмерного крыла. След и его основное свойство.

Простейшая модель следа. Интегральное уравнение Морино для трехмерного крыла.

Вычисление распределения давлений. Постановка задачи об обтекании двумерного

профиля. Двумерные аналоги основных потенциалов. Распределения диполей и

источников и их свойства. Интегральное представление двумерного потенциала при

обтекании профиля и его дисркетный аналог. Основные интегральные уравнения для

решения задачи об обтекании профиля. 

Тема 5. Схема ударно волнового эксперимента для исследования волн в газовзвесях.

Структура стационарных ударных волн в газовзвесях и паро-капельных средах.

Уравнения стационарного одномерного движения. 

Тема 6. Равновесные параметры за волной. Исследования поля интегральных кривых

одномерного стационарного течения газовзвеси. Расчет структур ударных волн сжатия.

Особенности структуры ударной волны. Нестационарные волновые течения газовзвеси.

Метод численного интегрирования уравнений. Распад произвольного разрыва давления

и течения в ударной трубе. 

Тема 7. Динамика взвешенных частиц при вибрационном воздействии в акустических

полях. Постановка задачи нелинейных колебаний дисперсных систем. Метод

усреднения решения дифференциальных уравнений движения дисперсных частиц. 

Тема . Итоговая форма контроля

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету и экзамену:

все виды текущего контроля успеваемости и аттестации по итогам освоения дисциплины

оцениваются по 100-балльной рейтинговой системе, принятой к КФУ.

 

 7.1. Основная литература: 

1. Седов Л.И. Механика сплошной среды. М.: Наука, 1985, 536 с.

2. Нигматулин Р.И. Основы механики гетерогенных сред. . М.: Наука, 1978, 336 с.

3. Нигматулин Р.И Динамика гетерогенных систем. Препринт. Новосибирск, 1984, 60 с.

4. Нигматулин Р.И Динамика многофазных сред. Ч.1. М.: Наука, 1987, 464 с.

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Ивандаев А.И., Кутушев А.Г. Нигматулин Р.И Газовая динамика многофазных сред. Ударные

и детонационные волны в газовзвесях // Итоги науки. Механика жидкости и газа М.: ВИНИТИ,

1981, т.16. с 209-287.

2. Фукс Н.А. Механика Аэрозолей. М.: Изд-во АН СССР, 1955, 352 с.

3. Губайдуллин Д.А. Динамика двухсвязных паро-газокапельных сред. Казань, Изд-во

Казанского математического общества, 1998, 153 с.

4. Д.А. Губайдуллин, А.А. Никифоров. Акустические возмущения в смеси жидкости с

пузырьками пара и газа. Теплофизика высоких температур. 2009. N 6

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины/модуля согласно утвержденному

учебному плану 

Освоение дисциплины "Теория многофазных сред" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:
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Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 010800.68 "Механика и математическое моделирование" и магистерской

программе Механика жидкости, газа и плазмы .
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