
Программа кандидатского экзамена по специальности 

1.1.9 (01.02.05) «Механика жидкостей, газа и плазмы» как смежной специальности 

 

1. Вводные положения 

Понятие сплошной среды. Микроскопические, статистические и макроскопические феноменологические методы 

описания свойств, взаимодействий и движений материальных сред. 

Области приложения механики жидкости, газа и плазмы. Механические модели, теоретическая схематизация и 

постановка задач, экспериментальные методы исследований. 

Основные исторические этапы в развитии механики жидкости и газа. 

 

2. Кинематика сплошных сред 

Системы отсчета и системы координат. Лагранжевы и эйлеровы координаты. Инерциальные и неинерциальные 

системы отсчета в ньютоновской механике. 

Точки зрения Эйлера и Лагранжа при изучении движения сплошных сред. 

Определения и свойства кинематических характеристик движения: перемещения, траектории, скорость, линии 

тока, критические точки, ускорение, тензор скоростей деформации и его инварианты, вектор вихря, потенциал 

скорости, циркуляция скорости, установившееся и неустановившееся движение среды. 

Кинематические свойства вихрей. 

 

3. Основные понятия и уравнения динамики и термодинамики 

Закон сохранения массы. Уравнение неразрывности в переменных Эйлера и Лагранжа. Условие несжимаемости. 

Многокомпонентные смеси. Потоки диффузии. Уравнения неразрывности в форме Эйлера для 

многокомпонентных смесей. 

Массовые и поверхностные, внутренние и внешние силы. Законы сохранения количества движения и моментов 

количества движения для конечных масс сплошной среды. Дифференциальные уравнения движения и момента 

количества движения сплошной среды. 

Работа внутренних поверхностных сил. Кинетическая энергия и уравнение живых сил для сплошной среды в 

интегральной и дифференциальной формах. 

Понятие о параметрах состояния, пространстве состояний, процессах и циклах. Закон сохранения энергии, 

внутренняя энергия. Уравнение притока тепла. Вектор потока тепла. Дифференциальные уравнения энергии и 

притока тепла. Законы теплопроводности Фурье. Различные частные процессы: адиабатический, изотермический 

и др. 

Обратимые и необратимые процессы. Совершенный газ. Цикл Карно. Второй закон термодинамики. Энтропия и 

абсолютная температура. Некомпенсированное тепло и производство энтропии. Неравенство диссипации, 

тождество Гиббса. Диссипативная функция. Основные макроскопические механизмы диссипации. Понятие о 

принципе Онзагера. Уравнения состояния. Термодинамические потенциалы двухпараметрических сред. 

 

4. Модели жидких и газообразных сред 

Модель идеальной жидкости. Уравнения Эйлера. Полные системы уравнений для идеальных несжимаемой и 

сжимаемой жидкостей. Начальные и граничные условия. 

Интегралы Бернулли и Коши – Лагранжа. Явление кавитации. 

Теорема Томсона и динамические теоремы о вихрях. Возникновение вихрей. Теорема Бьеркнеса. 

Модель вязкой жидкости. Линейно-вязкая (ньютоновская) жидкость. Уравнения Навье – Стокса. Полные системы 

уравнений для вязких несжимаемой и сжимаемой жидкостей. Начальные и граничные условия. Диссипация 

энергии в вязкой теплопроводной жидкости. 

Применение интегральных соотношений к конечным объемам среды при установившемся движении.  

5. Поверхности разрыва в течениях жидкости, газа и плазмы 

Поверхности слабых и сильных разрывов. Разрывы сплошности. Условия на поверхностях сильного разрыва в 

материальных средах и в электромагнитном поле. Тангенциальные разрывы и ударные волны. 

 

6. Гидростатика 

Равновесие жидкости и газа в поле потенциальных массовых сил. Закон Архимеда. Равновесие и устойчивость 

плавающих тел и атмосферы. 

 

7. Движение идеальной несжимаемой жидкости 

Общая теория непрерывных потенциальных движений несжимаемой жидкости. Свойства гармонических 

функций. Многозначность потенциала в многосвязных областях. Кинематическая задача о произвольном 

движении твердого тела в неограниченном объеме идеальной несжимаемой жидкости. Энергия, количество 

движения и момент количества движения жидкости при движении в ней твердого тела. Движение сферы в 

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

присоединенных масс. Парадокс Даламбера. 

Плоские движения идеальной жидкости. Функция тока. Применение методов теории аналитических функций 

комплексного переменного для решения плоских задач гидродинамики и аэродинамики. Стационарное обтекание 

жидкостью цилиндра и профиля. Формулы Чаплыгина и теорема Жуковского. Правило Жуковского и Чаплыгина 

определения циркуляции вокруг крыльев с острой задней кромкой. 

  

8. Движение вязкой жидкости. Теория пограничного слоя. Турбулентность 

Ламинарное движение несжимаемой вязкой жидкости. Течения Куэтта и Пуазейля. Течение вязкой жидкости в 

диффузоре. Диффузия вихря. 

Приближения Стокса и Озеена. Задача о движении сферы в вязкой жидкости в постановке Стокса. 

Ламинарный пограничный слой. Задача Блазиуса. Интегральные соотношения и основанные на их использовании 

приближенные методы в теории ламинарного пограничного слоя. Явление отрыва пограничного слоя. 

Устойчивость пограничного слоя. Теплообмен с потоком на основе теории пограничного слоя. 

 

 

9. Движение сжимаемой жидкости. Газовая динамика 

Распространение малых возмущений в сжимаемой жидкости. Волновое уравнение. Скорость звука. 

Запаздывающие потенциалы. Эффект Допплера. Конус Маха. Уравнения газовой динамики. Характеристики. 

 

10. Физическое подобие, моделирование 

Система определяющих параметров для выделенного класса явлений. Основные и производные единицы 

измерения. Формула размерностей. Пи-теорема. Примеры приложений. Определение физического подобия. 

Моделирование. Критерии подобия. Числа Эйлера, Маха, Фруда, Рейнольдса, Струхала, Прандтля. 
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