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Наименование раздела  

дисциплины 
Содержание 

 Раздел 1. Механика сплошной среды 

1.  
Тема 1. Вводные положе-

ния 

Сплошные среды как непрерывные континуумы. Области 

приложения механики жидкости, газа и плазмы. Механические 

модели, теоретическая схематизация и постановка задач, 

экспериментальные методы исследований. Основные исторические 

этапы в развитии механики жидкости, газа и плазмы. 

2.  

Тема 2. Кинематика де-

формируемых конти-

нуумов 

Системы координат и системы отсчета. Системы отсчета 

наблюдателя и система отсчета подвижная. Точки зрения Эйлера 

и Лагранжа при изучении движения сплошной среды. Закон 

движения сплошной среды. Поле перемещений, поле скоростей, 

поле температур, поле внутренних напряжений, 

электромагнитное поле и т.п. Определение и свойства 

кинематических характеристик движения. 

3.  

Тема 3. Основные поня-

тия и уравнения динами-

ки 

Масса и плотность. Уравнение неразрывности в переменных Эй-

лера и Лагранжа. Условие несжимаемости. Массовые и поверх-

ностные, внутренние и внешние силы. Примеры сил. Уравнения 

количества движения и моментов количества движения. Дина-

мические дифференциальные уравнения движения сплошной 

среды. Элементарная работа внутренних массовых и поверхно-

стных сил. Понятие о параметрах состояний, процессах и циклах. 

Закон сохранения энергии и понятие о внутренней энергии. По-

нятие о потоке тепла и температуре и внутренней энергии. Урав-

нение притока тепла. Законы для притока тепла за счет тепло-

проводности. Различные частные процессы: адиабатический, 

изотермический и др. Обратимые и необратимые процессы. Со-

вершенный газ. Цикл Карно. Второй закон термодинамики. Эн-

тропия и абсолютная шкала температур. 

4.  
Тема 4. Механическое 

подобие, моделирование. 

Система определяющих параметров для выделенного класса яв-

лений в теории и при постановке экспериментов. Величины с ос-

новными и производными размерностями. Формула размерно-

стей. Определение физического подобия. Моделирование. Кри-

терии подобия. Числа Эйлера, Маха, Фруда, Рейнольдса, Струха-

ля, Прандтля. 

 Раздел 2. Гидроаэромеханика 

5.  
Тема 4. Общая теория 

движения жидких и га-

зообразных сред 

Модели идеальной несжимаемой и сжимаемой жидкостей и со-

вершенного газа. Уравнений Эйлера. Баротропные процессы и 

различные виды интеграла Коши-Лагранжа и интеграла Бернул-

ли. Теорема Томсона и динамические теоремы о вихрях. Модель 

вязкой жидкости. Законы Навье-Стокса. Диссипация энергии в 

вязкой теплопроводной жидкости. Применение интегральных 

соотношений к конечным объемам материальной среды при ус-

тановившемся движении. Теория реактивной тяги и теория иде-

ального пропеллера. Явление кавитации. 
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6.  
Тема 5. Движение иде-

альной жидкости 

Общая теория непрерывных потенциальных движений несжи-

маемой жидкости. Свойства гармонических функций. Кинемати-

ческая задача о произвольном движении твердого тела в неогра-

ниченном объеме идеальной несжимаемой жидкости. Энергия, 

количество движения и момент количества движения жидкости 

при движении в ней твердого тела. Обтекание сферы. Силы воз-

действия идеальной    жидкости на тело, движущееся в безгра-

ничной массе жидкости. Парадокс Даламбера. Применение мето-

дов теории аналитических функций комплексного переменного 

для решения плоских задач гидродинамики и аэродинамики. 

Плоские задачи о стационарном обтекании жидкостью профиля. 

Формулы С.А.Чаплыгина и теорема Н.Е.Жуковского. Правило 

Н.Е.Жуковского и С.А.Чаплыгина определения циркуляции во-

круг крыльев с острой задней кромкой. Определение поля скоро-

стей по заданным вихрям и источникам. Прямолинейный и коль-

цевой вихри. Законы распределения давлений, силы, обуславли-

вающие вынужденные движения прямолинейных вихрей в плос-

ком потоке. Возникновение вихрей. Постановка задачи и основ-

ные результаты теории крыла конечного размаха. Несущая линия 

и несущая поверхность. Постановка задачи Коши-Пуассона о 

волнах на поверхности тяжелой несжимаемой жидкости. Волно-

вое сопротивление при плоском движении жидкости. 

7.  

Тема 6. Движения вязкой 

жидкости. Теория погра-

ничного слоя. 

Ламинарное движение несжимаемой вязкой жидкости в цилинд-

рических трубах. Задача о движении сферы вязкой жидкости в 

постановке Стокса. Управление ламинарного пограничного слоя 

в несжимаемой жидкости и в газе. Задача Блазиуса. Интеграль-

ные соотношение и основные на их использовании приближен-

ные методы в теории ламинарного слоя. Турбулентность. Турбу-

лентные движения жидкости в цилиндрических трубах. Опыт 

Рейнольдса. Уравнения Рейнольдса. Явление отрыва погранич-

ного слоя. Полуэмпирические теории турбулентности. Опреде-

ление сопротивления тел с учетом пограничного слоя. Теплооб-

мен с газовым потоком на основе теории пограничного слоя. 

8.  Тема 7. Газовая динамика. 

Теория распространения звука. Проблемы дифракции звука. Ли-

нейная теория сверхзвукового обтекания тонких профилей и тел 

вращения. Кинематика распространения волн, фазы, амплитуда. 

Запаздывающие потенциалы. Эффект Доплера, линии Маха. Ха-

рактеристики уравнений в частных производных. Одномерные 

неустановившиеся движения газов с плоскими, цилиндрически-

ми и сферическими волнами. Автомодельные движения и классы 

соответствующих задач. Простая волна Римана и эффект опро-

кидывания волны. Качественное описание решения задачи о рас-

паде сильного разрыва. Метод характеристик. Течение Прандтля-

Майера. Обтекание сверхзвуковым потоком газа клина и конуса. 

Понятие об обтекании тел газом с отошедшей ударной волной. 
 

Перечень вопросов к вступительному экзамену. 
 

1. Сплошные среды как непрерывные континуумы. 

2. Области приложения механики жидкости, газа и плазмы. 

3. Механические модели, теоретическая схематизация и постановка задач, 

экспериментальные методы исследований.  

4. Основные исторические этапы в развитии механики жидкости, газа и плазмы. 

5. Системы координат и системы отсчета.      

6. Точки зрения Эйлера и Лагранжа при изучении движения сплошной среды.     



 

7. Определение и свойства кинематических характеристик движения. 

8. Масса и плотность.  

9. Уравнение неразрывности в переменных Эйлера и Лагранжа.     

10. Массовые и поверхностные, внутренние и внешние силы.      

11. Элементарная работа внутренних массовых и поверхностных сил.      

12. Закон сохранения энергии и понятие о внутренней энергии.  

13. Совершенный газ. Цикл Карно.  

14. Второй закон термодинамики.  

15. Модели идеальной несжимаемой и сжимаемой жидкостей и совершенного газа.     

16. Модель вязкой жидкости. Законы Навье-Стокса. Явление кавитации. 

17. Общая теория непрерывных потенциальных движений несжимаемой жидкости.     

18. Силы воздействия идеальной жидкости на тело, движущееся в безграничной массе жидкости.  

19. Применение методов теории аналитических функций комплексного переменного для 

решения плоских задач гидродинамики и аэродинамики.  

20. Плоские задачи о стационарном обтекании жидкостью профиля. 

21. Формулы С.А.Чаплыгина и теорема Н.Е.Жуковского.  

22. Правило Н.Е.Жуковского и С.А.Чаплыгина определения циркуляции вокруг крыльев с 

острой задней кромкой. 

23. Прямолинейный и кольцевой вихри. Возникновение вихрей. 

24. Законы распределения давлений, силы, обуславливающие вынужденные движения 

прямолинейных вихрей в плоском потоке.  

25. Несущая линия и несущая поверхность.  

26. Постановка задачи Коши-Пуассона о волнах на поверхности тяжелой несжимаемой 

жидкости.  

27. Волновое сопротивление при плоском движении жидкости.  

28. Определение поля скоростей по заданным вихрям и источникам.       

29. Постановка задачи и основные результаты теории крыла конечного размаха. 

30. Задача о движении сферы вязкой жидкости в постановке Стокса. 

31. Управление ламинарного пограничного слоя в несжимаемой жидкости и в газе. 

32. Интегральные соотношение и основные на их использовании приближенные методы в 

теории ламинарного слоя. 

33. Явление отрыва пограничного слоя.  

34. Полуэмпирические теории турбулентности.  

35. Определение сопротивления тел с учетом пограничного слоя. 

36. Теплообмен с газовым потоком на основе теории пограничного слоя. 

37. Ламинарное движение несжимаемой вязкой жидкости в цилиндрических трубах.     

38. Турбулентные движения жидкости в цилиндрических трубах.  

39. Опыт Рейнольдса. Уравнения Рейнольдса.      

40. Теплообмен с газовым потоком на основе теории пограничного слоя. 

41. Теория распространения звука.  

42. Проблемы дифракции звука.  

43. Кинематика распространения волн, фазы, амплитуда. Запаздывающие потенциалы. 

44. Простая волна Римана и эффект опрокидывания волны.   

45. Эффект Доплера, линии Маха.  

46. Характеристики уравнений в частных производных. 

47. Одномерные неустановившиеся движения газов с плоскими, цилиндрическими и 

сферическими волнами.  

48. Автомодельные движения и классы соответствующих задач. 

49. Обтекание сверхзвуковым потоком газа клина и конуса.  

50. Понятие об обтекании тел газом с отошедшей ударной волной. 

51. Метод характеристик. Течение Прандтля-Майера.  

52. Система определяющих параметров для выделенного класса явлений в теории и при 

постановке экспериментов.  

53. Критерии подобия. Числа Эйлера, Маха, Фруда, Рейнольдса, Струхаля, Прандтля. 

54. Уравнения магнитной гидродинамики. 
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