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1 Общие положения 

 

Программа кандидатского экзамена по специальной дисциплине состоит из 

двух частей:  

1) основная программа по специальности, разработанной в соответствии с пас-

портом научной специальности 1.1.9. «Механика жидкости, газа и плазмы»; 

2) дополнительной программы, разрабатываемой аспирантом (соискателем). 

 Экзаменационные билеты должны включать 2-3 вопроса из основной про-

граммы и 1-2 вопроса из дополнительной программы. 

 

2 Программа кандидатского экзамена по специальности 1.1.9. «Механика 

жидкости, газа и плазмы» 

 

Программа составлена в соответствии с паспортом специальности 1.1.9. «Ме-

ханика жидкости, газа и плазмы», с опорой на дисциплины, изучающие на основе 

идей и подходов кинетической теории и механики сплошной среды процессы и явле-

ния, сопровождающие течения однородных и многофазных сред при механических, 

тепловых, электромагнитных и прочих воздействиях, а также происходящие при вза-

имодействии текучих сред с движущимися или неподвижными телами. 

 

2.1 Основные понятия. Кинематика сплошных сред  

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. Системы отсчета и системы координат. Лагранжевы и 

эйлеровы координаты. Инерциальные и неинерциальные системы отсчета в 

ньютоновской механике. 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. 

 

2.2 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. Массо-
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вые 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. Поня-

тие о параметрах состояния, пространстве состояний, процессах и циклах. Закон со-

хранения энергии, внутренняя энергия. Уравнение притока тепла. Вектор потока 

тепла. Дифференциальные уравнения энергии и притока тепла. Законы теплопровод-

ности Фурье. Различные частные процессы: адиабатический, изотермический и др. 

Обратимые и необратимые процессы. Совершенный газ. Цикл Карно. Диссипативная 

функция. Основные макроскопические механизмы диссипации. Понятие о принципе 

Онзагера. Уравнения состояния. Термодинамические потенциалы двухпараметриче-

ских сред.  

 

2.3 Модели жидких и газообразных сред. Поверхности разрыва в тече-

ниях жидкости, газа и плазмы 

Модель идеальной жидкости. Уравнения Эйлера. Полные системы уравнений 

для идеальной, несжимаемой и сжимаемой жидкостей. Начальные и граничные усло-

вия. 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 вязкой несжимаемой и сжимаемой жидко-

стей. Начальные и граничные условия. Диссипация энергии в вязкой теплопроводной 

жидкости. Применение интегральных соотношений к конечным объемам среды при 

установившемся движении. Теория реактивной тяги и теория идеального пропеллера. 

Поверхности слабых и сильных разрывов.  

 

2.4 Гидростатика. Движение идеальной несжимаемой жидкости 

Равновесие жидкости и газа в поле потенциальных массовых сил. Закон Архи-

меда. Равновесие и устойчивость плавающих тел и атмосферы. Общая теория непре-

рывных потенциальных движений несжимаемой жидкости. Свойства гармонических 

функций. Многозначностъ потенциала в многосвязных областях. Кинематическая за-

дача о произвольном движении твердого тела в неограниченном объеме идеальной 

несжимаемой жидкости. Энергия, количество движения и момент количества движе-

ния жидкости при движении в ней твердого тела. Движение сферы в идеальной жид-

кости. Силы воздействия идеальной жидкости на тело, движущееся в безграничной 

массе жидкости). Основы теории присоединенных масс. Парадокс Даламбера. Плос-

кие движения идеальной жидкости. Функция тока. Применение методов теории ана-
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литических функций комплексного переменного для решения плоских задач гидро-

динамики и аэродинамики. Стационарное обтекание жидкостью цилиндра и профи-

ля. Формулы Чаплыгина и теорема Жуковского. Правило Жуковского и Чаплыгина 

определения циркуляции вокруг крыльев с острой задней кромкой. Нестационарное 

обтекание профилей. Плоские задачи о струйных течениях жидкости. Обтекание тел 

с отрывом струй. Схемы Кирхгофа, Эфроса и др. Определение поля скоростей по за-

данным вихрям и источникам. Формулы Био-Савара. Прямолинейный и кольцевой 

вихри. Законы распределения давлений, силы, обуславливающие вынужденное дви-

жение прямолинейных вихрей в плоском потоке. Постановка задачи и основные ре-

зультаты теории крыла конечного размаха. Несущая линия и несущая поверхность. 

Постановка задачи Коши-Пуассона о волнах на поверхности тяжелой несжимаемой 

жидкости). Гармонические волны.  

 

2.5 Движение вязкой жидкости. Теория пограничного слоя. Турбулент-

ность 

Ламинарное движение несжимаемой вязкой жидкости. Течения Куэтта и Пуа-

зейля. Течение вязкой жидкости в диффузоре. Диффузия вихря. Приближения Сток-

са и Озеена. Задача о движении сферы в вязкой жидкости в постановке Стокса. Ла-

минарный пограничный слой. Задача Блазиуса. Интегральные соотношения и осно-

ванные на их использовании приближенные методы в теории ламинарного погра-

ничного слоя. Явление отрыва пограничного слоя. Устойчивость пограничного слоя. 

Теплообмен с потоком на основе теории пограничного слоя. Турбулентность. Опыт 

Рейнольдса. Уравнения Рейнольдса. Турбулентный перенос тепла и вещества. Полу-

эмпирические теории турбулентности. Профиль скорости в пограничном слое. Лога-

рифмический закон. Прямое численное решение уравнений гидромеханики при 

наличии турбулентности. Свободная и вынужденная конвекция. Приближение Бус-

синеска. Линейная неустойчивость подогреваемого плоского слоя и порог возникно-

вения конвекции. Понятие о странном аттракторе. 
 

2.6 Список литературы  

Основная литература 

1. Кочин Н.Е., Кибель И.А., Розе Н.В. Теоретическая гидромеханика. Ч. I, ч. II. 

М.: Физматгиз, 1963. 

2. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Гидродинамика. М: Наука, 1986. 

3. Лойцянский Л.Г. Механика жидкости и газа. М.: Наука, 1978.  

Дополнительная литература 

1. Седов Л.И. Плоские задачи гидродинамики и аэродинамики. М.: Наука, 

1980. 

2. Абрамович Г.Н. Прикладная газовая динамика. М.: Наука, 1976. 
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3. Гершуни Г.З., Жуховицкий Е.М. Конвективная неустойчивость несжима-

емой жидкости. М.: Наука, 1972. 

4. Уизем Дж. Линейные и нелинейные волны. М.: Мир, 1977. 

 

3 Дополнительная программа 

 

Дополнительная программа, самостоятельно составляемая аспирантом (соиска-

телем), включает в себя титульный лист, не менее 15 вопросов по теме диссертации и 

не менее 15 источников литературы. Дополнительная программа должна быть под-

писана научным руководителем и согласована с деканом факультета подготовки спе-

циалистов высшей квалификации. Пример оформления дополнительной программы 

приведен в Приложении. 
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Дополнительная программа экзамена по специальности 

 

1. Уравнение неразрывности в переменных Эйлера и Лагранжа. 

2. Уравнения неразрывности в форме Эйлера для многокомпонентных смесей 

3. Массовые и поверхностные, внутренние и внешние силы. 

4. Законы сохранения количества движения и моментов количества движения для 

конечных масс сплошной среды. 

5. Дифференциальные уравнения движения и момента количества движения 

сплошной среды. 

6. Модель идеальной жидкости. Уравнения Эйлера. 

7. Полные системы уравнений для идеальной, несжимаемой и сжимаемой жидко-

стей. Начальные и граничные условия.  

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

Теорема Бьеркнеса 

9. Модель вязкой жидкости. Линейно-вязкая (ньютоновская) жидкость. Уравне-

ния Навье-Стокса. Полные системы уравнений для вязкой несжимаемой и 

сжимаемой жидкостей. 

10. Поверхности слабых и сильных разрывов. 

11. Равновесие жидкости и газа в поле потенциальных массовых сил. Закон Архи-

меда. Равновесие и устойчивость плавающих тел и атмосферы. 

12. Общая теория непрерывных потенциальных движений несжимаемой жидкости. 

Свойства гармонических функций. 

13. Плоские задачи о струйных течениях жидкости. Обтекание тел с отрывом 

струй. Схемы Кирхгофа. 
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14. Ламинарное движение несжимаемой вязкой жидкости. Течения Куэтта и 

Пуазейля. 

15. Ламинарный пограничный слой. Задача Блазиуса. Интегральные соотношения 

и основанные на их использовании приближенные методы в теории ламинар-

ного пограничного слоя. 
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