ПРИЛОЖЕНИЕ
1. Спецкурс программы аспирантуры, полугодовой: «Динамика многофазных сред»
2. Преподаватель - проф. В.Е. Крошилин
3. [bookmark: _GoBack]Аннотация курса:  специальный курс для аспирантов включает следующие разделы: «Механика сплошной среды»; «Численные методы», и др.
4. Тематическое содержание курса:

	Тема 1
	Понятие гомогенных и гетерогенных систем. Химически однородные компоненты. Фазы. Агрегатные состояния.
Гипотеза сплошности. Понятие макроскопически малого объема. Интенсивные и экстенсивные параметры. Введение средних параметров. Скорости диффузии.

	Тема 2
	Химические реакции и фазовые переходы. Термодинамические условия равновесия для адиабатических, изотермических и изотермически изобарических систем.

	Тема 3
	Скорости химических реакций. Константы равновесия. Газофазные и гетерогенные реакции. Гетерогенные каталитические реакции.

	Тема 4
	 Законы сохранения потока массы, потока количества движения и потока энергии на поверхности раздела фаз с учетом фазовых переходов и поверхностных химических реакций, включая гетерогенные каталитические реакции. Законы изменения потоков компонентов через поверхность раздела фаз.


	Тема 5
	 Условия равновесия фаз. Правило фаз. Фазовые переходы 1-го и 2-го рода.

	Тема 6
	Равновесные фазовые переходы 1-го рода. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. Теплота фазового перехода.
Неравновесные фазовые переходы. Модель Герца-Кнудсена.

	Тема 7
	 Особые свойства поверхностной фазы. Поверхностное натяжение. Неаддитивность термодинамических функций по массе. Аддитивность по фазе.

	Тема 8
	Рождение энтропии на поверхности разрыва. Типы разрывов. Контактные разрывы. Перетекание массы через поверхность разрыва.

	Тема 9
	 Закон изменения массы для компонентов и фаз в смеси. Уравнение неразрывности для смеси в целом. Условие согласования. Вывод уравнений для подвижного и фиксированного объемов.

	Тема 10
	Закон изменения количества движения для многокомпонентных и многофазных систем. Макроскопические и микроскопические вязкие напряжения в многофазных средах. Условия равновесия для многокомпонентных и для многофазных сред.

	Тема 11
	Уравнение изменения полной энергии для гомогенной многокомпонентной смеси. Уравнение притока тепла. Изменение энтропии в многокомпонентной смеси. Соотношение Гиббса.

	Тема 12
	 Уравнения изменения энергии фаз в гетерогенной системе.

	Тема 13
	О замыкании задач механики многофазных сред. Определение межфазных взаимодействий из решений локальных задач. Начальные и граничные условия.

	Тема 14
	Параметры межфазного обмена массой количеством движения и энергией. В случае малой и конечной долей объемного содержания конденсированной фазы. Сила, действующая на частицы диспергированной фазы со стороны несущей фазы в градиентном потоке.

	Тема 15
	 Испарение одиночной капли в смеси газов как пример простейшей локальной задачи определения источниковых членов в уравнениях динамики многофазных сред. Сравнение решений, полученных в рамках квазиравновесных и неравновесных моделей.

	Тема 16
	 Горение одиночной частицы в атмосфере окислителя в газофазном и гетерогенном режимах.

	Тема 17*
	Фильтрация жидкости в пористой среде. Уравнения Дарси. Влияние капиллярных сил. Эксперименты в условиях сильно пониженной гравитации.

	Тема 18.
	 Модели жидкостей с пузырьками газа и пара. Динамика одиночного пузырька, уравнения Рэлея-Ламба. Роль силы присоединенных масс при описании динамики пузырьковых жидкостей. Образование зародышевой дисперсной фазы в перегретой жидкости и переохлажденном паре. Гидродинамика и теплофизика газо- и парожидкостных потоков. Кризис теплоотдачи.


	Тема 19.
	 Волны вскипания в перегретых жидкостях. Аналогия с волнами горения. Гиперболичность, устойчивость и корректность задачи Коши применительно к системе дифференциальных уравнений двухскоростного движения дисперсных сред.

	Тема 20.
	Обзор моделей и методов механики многофазных сред.


* - если специальный курс читается в нечетном семестре (продолжительность нечетного семестра 18 недель, четного семестра 17 недель).

5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций.
(Вопросы к экзамену, примеры задач, тем для самостоятельной работы обучающихся)
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