Підтеми для самостійного опрацювання 
Ці теми покликані поглибити знання студентів у теорії моделювання, пошуку та валідації математичних описів, а також підготувати їх до практичної реалізації моделей.
I. Теорія та методологія моделювання
1. Ієрархія та класифікація моделей тепломасообміну:
· Сфокусуватися на: Різниця між феноменологічними (емпіричними), детермінованими (аналітичними) та стохастичними (випадковими) моделями. Коли і чому обирається кожен тип.
· Завдання: Навести по одному прикладу тепломасообмінного процесу, де доцільно використати кожен із трьох типів моделей.
2. Принцип KISS (Keep It Simple, Stupid) у моделюванні:
· Сфокусуватися на: Обґрунтування балансу між складністю моделі та точністю результатів. Поняття "спрощення моделі" та критерії його допустимості (наприклад, нехтування малими членами рівнянь).
· Завдання: Проаналізувати конкретне рівняння теплопровідності та навести умови, за яких можна знехтувати конвективним або радіаційним членом.

II. Пошук та валідація математичного опису
3. Використання нейромереж для пошуку та узагальнення рівнянь:
· Сфокусуватися на: Сучасні інструменти (LLM, RAG) та бази даних (наприклад, Google Scholar, Scopus), що використовуються для цільового пошуку рівнянь, а не просто статей. Роль синтаксичного аналізу рівнянь.
· Завдання: Сформулювати ефективний пошуковий запит для знаходження математичного опису конкретного об'єкта (наприклад, теплообмінника типу "труба в трубі").
4. Валідація та верифікація математичних моделей:
· Сфокусуватися на: Чітке розмежування понять Валідація (чи модель відповідає реальності) та Верифікація (чи правильно розв'язані рівняння). Методи чутливості моделі до вхідних параметрів.
· Завдання: Описати етапи валідації моделі, що описує зміну температури в стержні, порівнюючи результати з експериментальними даними.

III. Специфіка технічних об'єктів
5. Рівняння стану та властивості робочих тіл:
· Сфокусуватися на: Різні види рівнянь стану (наприклад, ідеального газу, Ван-дер-Ваальса) та їхній вплив на точність моделювання енергетичних об'єктів. Моделювання фазових переходів (кипіння, конденсація).
· Завдання: Порівняти, як зміна рівняння стану впливає на розрахункову потужність газової турбіни.
6. Моделювання граничних умов:
· Сфокусуватися на: Роль типу граничних умов (Діріхле, Неймана, Робіна) у моделюванні тепломасообміну. Практичні приклади фізичного змісту кожної умови.
· Завдання: Для моделі стінки печі описати, які граничні умови слід обрати на внутрішній та зовнішній поверхнях.

IV. Інтеграція та суміжні дисципліни
7. Чисельні методи для розв'язання рівнянь Математичної фізики:
· Сфокусуватися на: Основні принципи методу скінченних різниць (МСР) та методу скінченних елементів (МСЕ). Порівняння їхньої ефективності для різних типів диференціальних рівнянь (еліптичні, параболічні, гіперболічні).
· Завдання: Описати переваги МСЕ перед МСР при моделюванні об'єктів складної геометричної форми.
8. Математичний опис процесів масообміну в хімічних реакторах:
· Сфокусуватися на: Рівняння конвективної дифузії з хімічним членом. Вплив кінетики реакції на профіль концентрації.
· Завдання: Проаналізувати рівняння масообміну для реактора і пояснити, як інтегрується закон Арреніуса.
9. Методи зниження розмірності моделі (Dimensionality Reduction):
· Сфокусуватися на: Використання безрозмірних чисел (Нуссельта, Рейнольдса, Пекле) для узагальнення рівнянь і результатів. Теорема π (Пі-теорема) Букінгема.
· Завдання: Сформулювати математичну модель безрозмірними числами для процесу охолодження рідини в трубі.
10. Інтеграція імітаційного моделювання та оптимізації:
· Сфокусуватися на: Використання моделі як цільової функції у задачах оптимізації (наприклад, оптимізація конструкції теплообмінника). Поняття Генетичних алгоритмів або Методу рою часток (PSO) для пошуку оптимальних рішень на основі моделі.
· Завдання: Описати, як імітаційна модель теплового режиму приміщення може бути використана для мінімізації енергоспоживання системи опалення.

