ПРИЛОЖЕНИЕ

1. УКРУПНЕННОЕ НАЗВАНИЕ СПЕЦКУРСА. См. Рабочую программу дисциплины (модуля)
Название полугодового спецкурса: Численное моделирование процессов теплообмена в вулкано-магматических системах
2. Преподаватель (преподаватели): Артемова А. С.
3. Аннотация курса: Рассматриваются основные аспекты численного решения уравнений гидродинамики и теплообмена, в контексте взаимодействия магмы с вмещающими породами. Дается представление о строении магматических очагов, свойствах магмы и извержениях вулканов. Рассматривается теория неизотермической многофазной фильтрации, численные методы решения задач и аналитические решения.  

4. Тематическое содержание курса:

	Тема 1
	Основные понятия и термины в вулканологии. Типы вулканов и свойства магмы. Понятие пористой среды. Фильтрация

	Тема 2
	Вывод законов сохранения массы, импульса и энергии для фильтрации многофазных сред. 

	Тема 3
	Метод конечных объемов. Законы сохранения в интегральной форме.

	Тема 4
	Разностные схемы для уравнения диффузии: ВВЦП, схема Ричардсона, схема Дюфорта-Франкела, схема Кранка-Николсона, трехслойная неявная схема. Аппроксимация и устойчивость.

	Тема 5
	Разностные схемы для гиперболического уравнения (уравнения переноса): ВВЦП, чехарда, против потока, схема Лакса-Вендроффа, Схема Мак-Кормака, схема Кранка-Николсона, трехслойная неявная схема. Ошибка аппроксимации и устойчивость.

	Тема 6
	Уравнение состояния для воды с учетом фазовых переходов. Критическая точка, энтальпия.

	Тема 7
	Методы решения задач многофазной фильтрации.

	Тема 8
	Аналитические решения задач фильтрации. 

	Тема 9
	Устойчивость фронтов вытеснения в пористых средах.

	Тема 10
	Уравнение фильтрации в сжимаемой пористой среде.

	Тема 11
	Постановка задач гидродинамики при прогреве вмещающих пород магматическим очагом. Начальные и граничные условия. Дискретизация расчетной области и уравнений. Возникновение многофазной конвекции в пористой среде.

	Тема 12
	Изотопный обмен и химические реакции при многофазной фильтрации воды в прогретых породах. Аналитическое решение. 

	Тема 13
	Численное решение задачи, сравнение явной и неявной разностных схем, сходимость. 

	Тема 14
	Постановка задачи о внедрении дайки в пористые породы. 

	Тема 15
	Сопряженная задача фильтрации в геотермальной системе, конвекции и дегазации магмы в очаге.


5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций.
Вопросы к экзамену

1. Свойства магмы, уравнение состояния бинарной смеси.

2. Постановка задач гидродинамики при прогреве вмещающих пород магматическим очагом. Начальные и граничные условия. Дискретизация расчетной области и уравнений.

3. Разностные схемы для уравнения диффузии: ВВЦП, схема Ричардсона, схема Дюфорта-Франкела, схема Кранка-Николсона, трехслойная неявная схема. Их ошибка и устойчивость.
4. Разностные схемы для гиперболического уравнения (уравнения переноса): ВВЦП, чехарда, против потока, схема Лакса-Вендроффа, Схема Мак-Кормака, схема Кранка-Николсона, трехслойная неявная схема. Их ошибка и устойчивость.
5. Метод конечных объемов. Законы сохранения в интегральной форме.
6. Изотопный обмен и химические реакции при многофазной фильтрации воды в прогретых породах. Аналитическое решение. 
7. Аналитические решения уравнения многофазной фильтрации.
8. Неустойчивость фронтов вытеснения.

9. Течение жидкости в сжимаемой пористой среде.
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