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Nazwa przedmiotu: Wprowadzenie do stabilno$ci hydrodynamicznej
Stopien studiow: Il (magisterski), studia doktorskie
Kierunek studiow, specjalnos¢: wszystkie specjalnosci
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 2 Liczba punktéw ECTS: 3
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: obieralny
Wyktady: 30h
Cwiczenia: Oh
Wymiar przedmiotu: 70h Konsultacje: 5h Praca wiasna: 20 h
Projekt: 15h

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Jacek Szumbarski

Cele przedmiotu

C1. Przedstawienie celu i zasad prowadzenia analizy stabilno$ci w mechanice ptynow

C2. Przedstawienie mechanizmdw/scenariuszy/kryteriéw niestabilnosci przeptywow

C3. Zapoznanie z podstawami teoretycznymi liniowej analizy stabilnosci przeptywéw réwnolegtych,
analiza czasowa i przestrzenna

C4. Zapoznanie z metodami badania stabilno$ci metodg modéw normalnych na przyktadzie przeptywoéw
w kanatach z pofalowanymi $cianami

C5. Przedstawienie wybranych metod numerycznych badania stabilnosci przeptywdw réwnolegtych

C6. Zapoznanie z metodyka badania zjawiska przejsciowego wzmocnienia zaburzer w zakresie
podkrytycznym, znaczenie tego zjawiska dla scenariuszy przejscia do turbulencji

C7. Przedstawienie koncepcji niestabilnosci konwekcyjnej i globalnej, zapoznanie z modelowaniem
dynamiki pakietow falowych.

C8. Wyrobienie umiejetnosci przeprowadzania analizy stabilnosci dla wybranych przypadkéw przeptywu,
w wykorzystaniem samodzielnie opracowanych narzedzi numerycznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji

1. Znajomos¢ mechaniki ptyndw na poziomie studidw 1-ego stopnia uczelni technicznych

2. 0Ogodlna znajomos¢ metod numerycznych na poziomie studiow 1-ego stopnia studiow
technicznych

3. Znajomos¢ analizy matematycznej, algebry liniowej i réwnan rézniczkowych na poziomie
typowym dla 1-ego stopnia uczelni technicznych

Efekty uczenia sie (wiedza)

EW1 - Student zna typowe scenariusze niestabilno$ci hydromechanicznej i potrafi podac przyktady

EW2 — Student zna ogélne zasady liniowej analizy stabilnosci, w szczegdlnosci rozumie koncepcje
stabilnosci asymptotycznej i metody moddéw normalnych

EW3 — Student zna klasyczne twierdzenia dotyczace kryteriéw stabilnosci przeptywdw réwnolegtych

EW4 — Student rozumie mechanizmy stabilnosci zwigzane w lepkoscig ptynu

EWS5 — Student zna cel i metody analizy zjawiska niemodalnego wzmocnienia zaburzen

EWG6 — Student rozumie rdznice pomiedzy niestabilnoscig konwekcyjng a globalng, potrafi podac
przykfady.

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)
EU1 — Student potrafi opisaé mechanizm fizyczny odpowiadajacy podstawowym rodzajom niestabilnosci
hydromechanicznej

EU2 — Student potrafi dokonaé linearyzacji réwnan opisujacych przeptyw i wyprowadzi¢ réwnania
rzgdzace ewolucja matych zaburzen w przeptywie




EU3 — Student potrafi zweryfikowa¢ klasyczne kryteria stabilnosci dla wybranych przypadkdéw przeptywu
EU4 — Student potrafi zaproponowaé metode numeryczna w analizie stabilnosci wybranych przypadkow

przeptywu.

EUS — Student potrafi uzasadnié potrzebe badania zjawiska przejSciowego wzmocnienia energii powotujac

sie na odpowiednie twierdzenia.

EU6 — Student potrafi — samodzielnie lub w zespole — rozwigza¢ zadanie analizy stabilnosci liniowej
zadanego przeptywu rdwnolegtego postugujac sie autorskimi lub czesciowo autorskimi programami

komputerowymi

Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

ES1 — Student potrafi pracowaé w zespole, ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za poprawne i terminowe

wykonanie powierzonych mu zadan

Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady

Liczba godzin

Wprowadzenie: przeglad niezbednych pojeé, definicji i twierdzen z zakresu algebry

liniowej , analizy matematycznej i réwnan rézniczkowych 2
Elementy teorii stabilnosci i bifurkacji na przyktadzie prostych uktadéw dynamicznych

Podstawowe rodzaje i mechanizmy niestabilnosci w mechanice ptynéw. Przyktady

Liniowa teoria stabilno$ci w czasie dla przeptywow rownoleglych ptynu nielepkiego. Kryteria 4
niestabilnosci.

Liniowa teoria stabilnosci w czasie dla przeptywdw réwnolegtych ptynu lepkiego.

Rownania Orra-Sommerfelda-Squire’a. Twierdzenia Squire’a. 4
Studium przypadku — analiza liniowej stabilnosci w czasie przeptywu w kanale

(Poiseuille’a) 2
Studium przypadku — analiza liniowej stabilnosci w czasie przeptywu w kanale z

pofalowaniem. Zastosowanie do intensyfikacji mieszania w przeptywie laminarnym 4
Zagadnie przejsciowego wzmocnienia zaburzen w zakresie podkrytycznych liczb

Reynoldsa — teoria ogdlna i metody obliczeniowe 2
Studium przypadku — zagadnienie przejSciowego wzrostu zaburzen w przeptywie

Poiseuille’a 2
Studium przypadku — zagadnienie przejsciowego wzmocnienia zaburzen w przeptywie

przez kanat z pofalowanymi scianami 4
Elementy analizy stabilnosci przestrzennej. Dynamika pakietéw falowych, transformacja 4

Gastera, niestabilnos¢ absolutna i konwekcyjna. Przyktady

Projekt (15 h)

Projekt bedzie dotyczyt opracowanie czesci lub kompletnego kody numerycznego do
analizy stabilnosci liniowej wybranego przypadku przeptywu. W zaleznosci od stopnia
ztozonosci i trudnosci postawionego problemu, projekt bedzie miat charakter
indywidualny lub bedzie realizowany w zespotach dwuosobowych. Efektem koicowym ma
by¢ sprawozdanie obejmujgce podstawy teoretyczne, prezentacje i dyskusje otrzymanych
wynikéw raz autorskie programu komputerowe.




Literatura podstawowa i uzupetniajaca

1. Materiaty przygotowane przez prowadzacego zajecia.

Podane przez prowadzacego publikacje naukowe

P.G. Drazin, Introduction to hydrodynamic stability, Cambridge University Press, 2002.
Francois Charru, Hydrodynamic Instabilities, Cambridge University Press, 2011.

v A W

Criminale W.0., Jackson T.L., Joslin R.D., Theory and Computation of Hydrodynamic Stability, 2nd. Ed.,
Cambridge University Press, 2019.

Obcigzenie studenta praca

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5

Praca wtasna (studiowanie literatury), prace domowe - projekty 35

SUMA 70
Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentacji w formacie PDF.

2. Instrukcje do projektéw domowych.

3. prace domowe

4. strony internetowe narzedzi/$rodowisk programistycznych do wykorzystania w projektach

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujgca)

Ocenie podlega aktywno$¢ z realizacji drobnych prac domowych, efekt realizacji projektu, jakos$¢ raportu z
projektu i sposéb przedstawienia wynikdw podczas seminarium sprawozdawczego.

Realizacja efektéw uczenia sie

Odniesienie do
.. efektow zdefinio- . Narzedzia )
Efekt uczenia sie wanych dla catego Cele przedmiotu dydaktyczne Sposob oceny
programu
Ocena w skali
EW1 c1,C2 Wykfad, praca ocen 2-5 oraz
samodzielna .
ocena opisowa
EW2 2, C3 Wyklad, praca Jak wyzej
samodzielna
EW3 2.3 Wyktad, .praca Jak wyzej
samodzielna
EW4 c2.C3 Wyktad, .praca Jak wyzej
samodzielna
EWS 6 Wyktad, Praca Jak wyzej
samodzielna
EW6 c7 Wyktad, Praca Jak wyzej
samodzielna




EU1

Cc1,C2

Praca
samodzielna,
projekt

Jak wyzej

EU2

C3,C4,C6

Praca
samodzielna,
projekt

Jak wyzej

EU3

C2,C3,C4

Praca
samodzielna,
projekt

Jak wyzej

EU4

C5,C6,C8

Praca
samodzielna,
projekt

Jak wyzej

EUS

Cé6

Praca
samodzielna,
projekt

Jak wyzej

EUG

C5,C8

Praca
samodzielna,
projekt

Jak wyzej

ES1

C8

projekt




