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KARTA MODUtU

Nazwa modutu

Wspbdiczesne metody komputerowe mechaniki ptynéw
(Modern methods of computational fluid mechanics)

Kod modutu

Grupa przedmiotow

podstawowy

Koordynator modutu

Prof. dr hab. Anna Kucaba-Pietal

Osoby prowadzace zajecia

Prof. dr hab. Anna Kucaba-Pietal,

Wymiar i forma zajeé

20 godzin, wyktad

Rok studiow | 1-2 Semestr I-1Iv N 2020/2021
Obowiazuje od
roku
akademickiego
Opis efektow ksztatcenia dla modutu
Nr efektu Doktorant, ktory zaliczyt modut Symbol Sposdb weryfikacji
ksztatcenia wie/umie/potrafi efektu efektow ksztatcenia
. . : , Test koncowy
1 Posiada podstawowa wiedze na temat wptywu skali na sposéb IC_W_01
opisu zjawisk zachodzacych w materii, potrafi okresli¢ zakres
stosowalnosci MEW1
2 Ma dobrze podbudowana teoretycznie wiedze na temat IC_W_02 Test koncowy
wspotczesnych metod obliczeniowych mechaniki ptynéw, w
zaleznosci od skali zjawiska MEW2
Ma umiejetnos¢ doboru wtasciwej metody w zaleznosci od skali Test koncowy
3 zjawiska, potrafi efektywnie pozyskiwac informacje na ten temat IC_U_01
dokonywac wtasciwej selekcji i interpretacji. MEWS3

Tresci modutu (program zajec)

* (4h) Wptyw skali na opis materii. Zasady zachowania: masy, pedu i energii. Zatozenia
dotyczgce modelowania materii jako klasycznego osrodka ciggtego (Cauchego) oraz
uogdlnionego (np. Coserat, Rivlina). Osrodki mikropolarne. Opis materii na poziomie




atomowym; sity dziatajgce na poziomie atomowym. Model komputerowy materii: sity
dziatajgce na poziomie atomowym i sposoby ich opisu, potencjaty oddziatywania.
Sposoby opisu materii w mezoskali. Wptyw opisu osrodka na modelowanie
numeryczne. Zakresy stosowalnosci opisu w zaleznosci od skali czasowej zjawiska
oraz wymiaru przestrzennego.

* (6h)Przeglad metod obliczeniowych mechaniki ptynéw (,skala ,,makro”) na gruncie
osrodka ciggtego: (a) metoda elementéw skorczonych - ADINA F, (b) metoda
objetosci skoriczonych Solver Ansys Fluent). Opis materii jako osrodka ciggtego:
(continuum  Cachyego), réwnania wyrazajgce zasady zachowania masy, pedu i
energii. Réwnania konstytutywne, stale materiatowe. Zagadnienie modelowania
turbulencji przeptywu, podstawowe modele turbulencji. Problematyka metod
komputerowych. Preprocesing i postprocesing, tworzenie siatek. Wptyw siatki na
doktadnosé. Szczegdétowe omdwienie metody elementédw skoriczonych w kontekscie
programu ADINA F wykorzystywanego do éwiczen laboratoryjnych.

* (5h)Metody komputerowe mikro i nanomechaniki ptynéw. Wptyw skali na dobér
metody; zakresy ich stosowalnosci. Podstawy metod wykorzystujgcych opis materii
na poziomie atomowym rdéznice miedzy nimi: deterministyczna metoda dynamiki
molekularnej oraz statystyczna metoda Monte Carlo. Problematyka symulacji ruchu
ptynu sktadajgcego sie z czastek wieloatomowych np. polimery, DNA, kwas
hialuronowy. Metody mikroskalowe: Lattice Boltzman method, Dissipative element
methods. Przykfady zastosowan.

* (5h)Metoda Dynamiki Molekularnej — podstawy teoretyczne. Symulacja ewolucji
uktadu w czasie w rdézinych zespotach kanonicznych. Réwnania ruchu molekuty.
Obliczanie energii. Promien odciecia oddziatywan. Tablica Verleta - periodyczne
warunki brzegowe. Metody réwnowazenia uktadu. Funkcja RDF. Obliczanie wielkosci
termodynamicznych oraz makroskopowych z danych symulacji komputerowych.
Wzory Greena-Kubo, metoda histogramu. Walidacja metody Dynamiki Molekularnej.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagania formalne: Rejestracja na okreslony semestr studiow.
Wymagania wstepne w kategorii Wiedzy: Wiedza z matematyki, fizyki, chemii, na poziomie studiéw wyzszych.

Wymagania wstepne w kategorii Umiejetnosci: Umiejetnos$¢ pozyskiwania i wykorzystywania informacji z literatury
i jej analiza

Wymagania wstepne w kategorii Kompetenciji spotecznych: Student ma swiadomos¢ uczenia sie i dalszego
doskonalenia zawodowego, jezeli chce zaja¢ odpowiednig pozycje finansowg i zawodowa w firmie

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Anna Kucaba-Pietal: Podstawy modelowania przeptywéw w nanokanalach metoda dynamiki molekularnej,
Oficyna wydawnicza PRZ, Rzeszow 2017

Monografia pod redakcjg A. Muc, M. Chwal P. Garstecki i G. Szefer: Nanomechanics. Selected problems,
Oficyna Wydawnicza PK Krakow 2014

Zbyszko Kazimierski: Podstawy Mechaniki Plynow i Metod Komputerowej Symulacji Przeplywow, Wydawnictwo
Politechniki todzkiej, todz 2004




Naktad pracy doktoranta (bilans punktéw ECTS)

Forma naktadu pracy doktoranta (udziat w zajeciach, przygotowanie do zaje¢, przygotowanie Obcigzenie

prezentacji, przygotowanie do zaliczenia, przygotowanie do egzaminu, egzamin itp.) doktoranta
[h]
Udziat w zajeciach 20
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie do egzaminu 20
Egzamin 5
Studiowanie zalecanej literatury:15 godz./semestr 15
Sumaryczne obcigzenie pracg doktoranta 70
Punkty ECTS za modut 2

Warunki zaliczenia modutu i ocena koncowa (OK):

Warunkiem zaliczenia modutu jest napisanie testu z przedmiotu obejmujgcego zagadnienia
poruszane na wykfadzie i uzyskanie oceny pozytywnej. Test otwarty, 20 pytan , max ilos¢
punktéw mozliwa do uzyskania 60 ( 3 punkty na kazde pytanie).

Oceny: 55-60: bardzo dobry, 50-55: + dobry, 45-50: + dost, 40-45: dost.

Ocena koncowa (OK) jest rowna ocenie z egzaminu.

Uwagi:

Kierownik studiow

* i H *
Koordynator modutu Kierownik katedry/zaktadu doktoranckich*

Data, podpis Data, podpis

Data, podpis



*karty modutu w wersji elektronicznej nie zawierajg podpisu



