1.1
Podane zostang trzy, cztery wielkosci stosowane w opisie przeptywu ptynow, ktore nalezato
bedzie zdefiniowad i omowic.

1.2
Poda¢ modele ptynu oraz rzeczywiste sytuacje w ktérych mozemy stosowaé¢ dany model.
Zdefiniowaé przeptyw laminarny i turbulentny.

1.3

Podane zostang dwa przyktady uktadow przeptywowych (technika i natura). Dla tych
przyktadéw nalezy przedstawi¢ podstawowe zagadnienia naukowo — techniczne, wymagajace
poznania.

1.4

Zdefiniowa¢ funkcje rozktadu czasu przebywania dla uktadéw przeptywowych. Przedstawié
graficzny przyktad takiej funkcji. Poda¢ podstawowe parametry stosowane w opisie tej
funkcji oraz interpretacje fizyczng tych parametrow.
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Poda¢ podstawowe zatozenia modelu idealnego mieszalnika (model komorowy) oraz
réwnanie rézniczkowe opisujace ten model. Dla zadanego modelu ztozonego z
trzech/czterech idealnych mieszalnikow nalezy przedstawic¢ uktad rownan rézniczkowych
opisujacy ten model.

1.6

Poda¢ podstawowe zatozenia jednowymiarowego modelu dyspersyjnego (dyfuzyjnego) oraz
réwnanie rézniczkowe opisujace ten model. Przedstawi¢ przyktadowe funkcje rozktadu czasu
przebywania dla r6znych wartosci parametrow tego modelu. Wyjasni¢ rdznice pomigdzy
uktadami: otwarty-otwarty, zamkniety-otwarty, otwarty-zamknigty, zamknigty-zamknigty.

2.1

Co to jest pole skalarne i wektorowe. Zdefiniowa¢ strumien i dywergencje¢ dla pola
wektorowego oraz gradient dla pola skalarnego. Poda¢ rownania dla dywergencji 1 gradientu
w kartezjanskim uktadzie odniesienia.

2.2

Poda¢ ogolng postac¢ rownania cigglosci przeptywy (przeptyw nieustalony, ptyn Scisliwy).
Wyjasni¢ fizyczny sens poszczego6lnych elementéw tego rownania (pochodna lokalna i
unoszenia). Moze by¢ wymagane rozpisanie tego rownania w kartezjanskim uktadzie
wspotrzednych.

2.3
Wyjasni¢ pojecie lepkosci. Poda¢ zalezno$¢ na sity lepkosci dla ptynow newtonowskich. Co
to jest tensor naprezen.
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Przedstawi¢ rownanie Naviera-Stokesa. Wyjasni¢ sens fizyczny tego rownania z
rozrdznieniem na sity masowe i powierzchniowe. Moze by¢ wymagane rozpisanie tego
roOwnania w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych.

2.5
Poda¢ na czym polega metoda usrednien Reynoldsa w opisie przeplywow turbulentnych. W
odniesieniu do tej metody wyjasni¢ (podac zalezno$¢) pojecie tensora naprezen turbulentnych.

2.6
Dla turbulentnego modelu przeptywu k-& wyjasni¢ fizyczne znaczenie wielkosci K i €. Poda¢ i
wyjasni¢ zaleznosci na te wielkosci.

2.7
Przedstawi¢ kilka przyktadow przeplywow wielofazowych i w sposob ogdlny omowic
modele stosowane do ich symulacji.

2.8
Zwiezle 1 precyzyjnie omowic etapy procesOw koniecznych do wykonania symulacji
przeptywu metoda numerycznej mechaniki ptynow.



