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Аннотация  

к рабочей программе дисциплины  

«Механика жидкости, газа и плазмы для аспирантов»» 

Направление: 03.06.01 Физика и астрономия 

Направленность (профиль): Механика жидкости, газа и плазмы 

 

Дисциплина «Механика жидкости, газа и плазмы для аспирантов» реализуется в 

рамках образовательной программы высшего образования – программы подготовки 

научно-педагогических кадров в аспирантуре 03.06.01 «Физика и астрономия» профиль 

подготовки «Механика жидкости, газа и плазмы» по очной форме обучения на русском 

языке. Дисциплина «Механика жидкости, газа и плазмы для аспирантов» развивает знания, 

умения и навыки, сформированные у обучающихся по результатам общей базовой 

подготовки в рамках программ бакалавриата и магистратуры и не требует знаний по другим 

дисциплинам подготовки для аспирантов. Дисциплина «Механика жидкости, газа и плазмы 

для аспирантов» реализуется в пятом и шестом семестрах в рамках вариативной части 

дисциплин (модулей) в составе модуля «Механика жидкости, газа и плазмы» в качестве 

обязательной дисциплины и является базовой для осуществления научно-

исследовательской деятельности и подготовки научно-квалификационной работы 

(диссертации). 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

Знания:  

УК-1.1. Знать актуальные исследования и критически анализировать результаты 

предшественников и современные достижения в области физики в применении к 

профессиональной области деятельности. 

УК-5.1. Знать возможные направления профессиональной самореализации, владеть 

приемами планирования и оценки собственной деятельности по решению 

профессионально-значимых задач. 

ОПК-1.1. Знать современные научные методы исследования и информационно-

коммуникационные технологии в применении к профессиональной области деятельности. 

ПК-1.1. Знать теоретические основы, базовые понятия и модели построения теоретических 

моделей физических явлений и процессов в зависимости от специфики профиля подготовки 

и объекта исследования. 

ПК-2.1. Знать физические основы базовых экспериментов в зависимости от специфики 

профиля подготовки и объекта исследования. 

 

Умения: 
УК-1.2. Уметь ставить задачи научно-исследовательской деятельности на основе 

сопоставительного анализа современных достижений физики, в части постановки 

актуальных задач научных исследований в применении к профессиональной области 

деятельности и в зависимости от специфики объекта исследования. 

УК-5.2. Уметь выявлять и формулировать проблемы собственного профессионального 

развития. 

ОПК-1.2. Уметь определять и применять современные научные методы исследования и 

информационно-коммуникационные технологии в зависимости от специфики объекта 

исследования. 

ПК-1.2. Уметь ставить задачи научно-исследовательской деятельности на основе 

сопоставительного анализа современных достижений в зависимости от специфики профиля 

подготовки и объекта исследования. 



ПК-2.2. Уметь определять и применять современные научные методы в зависимости от 

специфики профиля подготовки и объекта исследования. 

 

Навыки:  

УК-5.3. Владеть приемами осознания собственных достижений с целью их 

совершенствования, достаточными для выполнения научных исследований на современном 

мировом уровне в применении к профессиональной области деятельности в зависимости от 

специфики объекта исследования. 

ОПК-1.3. Владеть способностью составлять и оформлять научно-технической 

документацию, научные отчеты, обзоры, доклады и статьи. 

 

Дисциплина имеет своими целями: 

• систематизировать базовые знания аспирантов по основным разделам механики 

жидкости, газа и плазмы, 

• дать углубленное представление о разделах механики жидкости, газа и плазмы, 

наиболее востребованных в местах вероятного будущего трудоустройства аспирантов,  

• проверить полноту владения базовыми знаниями по специальности, 

• подготовить аспирантов к сдаче кандидатского экзамена по специальности, 

• дать аспирантам возможность получить практические навыки в обсуждении и 

критическом анализе современных научных достижений. 

 

Текущий контроль включает контроль посещаемости обучающимися еженедельных 

занятий, оценку их активности в ходе дискуссий, презентации аспирантом доклада по 

одному из разделов программы курса. 

Промежуточная аттестация по дисциплине «Механика жидкости, газа и плазмы для 

аспирантов» проводится по итогам завершения программы дисциплины в виде зачета, по 

результатам которого выставляется оценка «зачтено» или «не зачтено». Оценка «зачтено» 

может быть выставлена по результатам текущего контроля, если в ходе представления 

самостоятельно подготовленного доклада и ответов на вопросы обучающийся 

продемонстрировал уровень сформированности компетенций не ниже порогового. Оценка 

«зачтено» является положительным результатом прохождения промежуточной аттестации. 

На зачете для дополнительной проверки сформированности отдельных компетенций 

обучающемуся могут быть заданы вопросы по пройденному материалу.  

 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации 

учебного процесса: лекционные занятия, практические занятия, доклады обучающихся по 

тематике, связанной с выполнением их научной работы, индивидуальная работа с 

преподавателем/консультации в период занятий. самостоятельная подготовка 

обучающихся, зачет. 

Общий объем дисциплины – 5 зачетных единиц (180 часов). 

 

  



1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Код Компетенции, формируемые в рамках дисциплины 

УК-1. Способность к критическому анализу и оценке современных научных 

достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и 

практических задач, в том числе в междисциплинарных областях 

УК-1.1 

Знать актуальные исследования и критически анализировать результаты 

предшественников и современные достижения в области физики в применении к 

профессиональной области деятельности. 

УК-1.2 

Уметь ставить задачи научно-исследовательской деятельности на основе 

сопоставительного анализа современных достижений физики, в части постановки 

актуальных задач научных исследований в применении к профессиональной 

области деятельности и в зависимости от специфики объекта исследования. 

УК-5 Способность планировать и решать задачи собственного профессионального и 

личностного развития 

УК-5.1 

Знать возможные направления профессиональной самореализации, владеть 

приемами планирования и оценки собственной деятельности по решению 

профессионально-значимых задач. 

УК-5.2 

Уметь выявлять и формулировать проблемы собственного профессионального 

развития, владеть приемами осознания собственных достижений с целью их 

совершенствования. 

УК-5.3 

Обладать знаниями, достаточными для выполнения научных исследований на 

современном мировом уровне в применении к профессиональной области 

деятельности в зависимости от специфики объекта исследования. 

ОПК-1. Способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую 

деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием 

современных методов исследования и информационно-коммуникационных 

технологий 

ОПК-1.1 

Знать современные научные методы исследования и информационно-

коммуникационные технологии в применении к профессиональной области 

деятельности. 

ОПК-1.2 

Уметь определять и применять современные научные методы исследования и 

информационно-коммуникационные технологии в зависимости от специфики 

объекта исследования. 

ОПК-1.3 
Владеть способностью составлять и оформлять научно-технической документацию, 

научные отчеты, обзоры, доклады и статьи. 

ПК-1. Способность построения теоретических моделей физических явлений и 

процессов в области физики в зависимости от специфики профиля подготовки. 

ПК-1.1 

Знать теоретические основы, базовые понятия и модели построения теоретических 

моделей физических явлений и процессов в зависимости от специфики профиля 

подготовки и объекта исследования. 

ПК-1.2 

Уметь ставить задачи научно-исследовательской деятельности на основе 

сопоставительного анализа современных достижений в зависимости от специфики 

профиля подготовки и объекта исследования. 

ПК-2. Способность к решению научных и практических задач в области физики в 

зависимости от специфики профиля подготовки. 

ПК-2.1 
Знать физические основы базовых экспериментов в зависимости от специфики 

профиля подготовки и объекта исследования. 

ПК-2.2 
Уметь определять и применять современные научные методы в зависимости от 

специфики профиля подготовки и объекта исследования. 



2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Механика жидкости, газа и плазмы для аспирантов» реализуется в 

рамках образовательной программы высшего образования – программы подготовки 

научно-педагогических кадров в аспирантуре 03.06.01 «Физика и астрономия» профиль 

подготовки «Механика жидкости, газа и плазмы» по очной форме обучения на русском 

языке. Дисциплина «Механика жидкости, газа и плазмы для аспирантов» развивает знания, 

умения и навыки, сформированные у обучающихся по результатам общей базовой 

подготовки в рамках программ бакалавриата и магистратуры и не требует знаний по другим 

дисциплинам подготовки для аспирантов. Дисциплина «Механика жидкости, газа и плазмы 

для аспирантов» реализуется в пятом и шестом семестрах в рамках вариативной части 

дисциплин (модулей) в составе модуля «Механика жидкости, газа и плазмы» в качестве 

обязательной дисциплины и является базовой для осуществления научно-

исследовательской деятельности и подготовки научно-квалификационной работы 

(диссертации).  
 

Дисциплина «Механика жидкости, газа и плазмы для аспирантов» имеет своей целью:  

• систематизировать базовые знания аспирантов по основным разделам механики 

жидкости, газа и плазмы, 

• дать углубленное представление о разделах механики жидкости, газа и плазмы, наиболее 

востребованных в местах вероятного будущего трудоустройства аспирантов,  

• проверить полноту владения базовыми знаниями по специальности, 

• подготовить аспирантов к сдаче кандидатского экзамена по специальности, 

• дать аспирантам возможность получить практические навыки в обсуждении и 

критическом анализе современных научных достижений. 

  

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации 

учебного процесса: лекционные занятия, практические занятия, доклады обучающихся по 

тематике, связанной с выполнением их научной работы, индивидуальная работа с 

преподавателем/консультации в период занятий. самостоятельная подготовка 

обучающихся, зачет. 

 

Общий объем дисциплины – 5 зачетных единиц (180 часов). 
 

Дисциплины (практики), для изучения которых необходимо освоение дисциплины 

Механика жидкости, газа и плазмы для аспирантов: 

Кандидатский экзамен по модулю Механика жидкости, газа и плазмы 

3. Трудоемкость дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающегося с 

преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу 

обучающегося 

Семестр 
Общий 

объем 

Виды учебных занятий (в часах) Промежуточная аттестация (в часах) 
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4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием 

отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий 

 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 
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Виды учебной работы, включая самостоятельную работу 
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5 семестр 

1. 

Общие вопросы 

механики сплошной 

среды 

1 15 7   8    

2. 
Кинематика 

сплошных сред 
2-4 13 5   8    

3. 

Основные понятия и 

уравнения 

динамики 

и термодинамики 

5-7 13 5   8    

4. 
Модели жидких и 

газообразных сред 
8-10 13 5   8    

5. 

Поверхности 

разрыва в течениях 

жидкости, 

газа и плазмы 

11-13 13 5   8    

6. Гидростатика 14-16 13 5   8    

7. 

Научные доклады 

обучающихся по 

тематикам их 

научных 

исследований 

1-16 26  6  20    

8. Зачет 17 2       2 

9. Всего по семестру  108 32 6  68   2 

 

1. 

Движение 

идеальной 

несжимаемой 

жидкости 

1-3 12 8   4    

2. 
Движение вязкой 

жидкости. Теория 
4-7 10 6   4    

5 108 32 6   68   2   

6 72 32 6   32   2   

ИТОГО 180 64 12   100   4   

Всего 180 часов /5 зачетных единиц 

из них: - контактная работа 80 часов; - в интерактивных формах 12 часов 

Компетенции: УК-1, УК-5, ОПК-1, ПК-1, ПК-2 



пограничного слоя. 

Турбулентность 

3. 

Движение 

сжимаемой 

жидкости. Газовая 

динамика 

8-10 10 6   4    

4. 

Электромагнитные 

явления в 

жидкостях 

11-13 10 6   4    

5. 

Физическое 

подобие, 

моделирование 

14-16 10 6   4    

6. 

Научные доклады 

обучающихся по 

тематикам их 

научных 

исследований 

1-16 18  6  12    

7. Зачет 17 2       2 

8. Всего по семестру  72 32 6  32   2 

9. Итого  180 64 12  100   4 

 

Лекционные занятия проводятся в интерактивной форме, подразумевающей со стороны 

преподавателя постановку проблемы по указанным темам, формулировку некоторых 

практических заданий и задач, подходы к решению которых должны найти обучающиеся в 

ходе занятия, обсуждение проблемных вопросов, в том числе, с элементами свободной 

дискуссии с участием обучающихся и преподавателя. На занятиях также заслушиваются 

доклады обучающихся по заданным темам, сопровождающиеся уточняющими вопросами 

со стороны преподавателя и других обучающихся. Темы закрепляются в ходе 

самостоятельной работы обучающегося по решению задач с использованием 

рекомендованной литературы, а также в процессе научно-исследовательской деятельности.  

 

Программа и основное содержание лекций 

Общие вопросы механики сплошной среды 

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. 

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.  

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. Некомпенстрованное тепло и производство энтропии. 

Неравенство диссипации, торжество Гиббса. Диссипативная функция. Основные 

макроскопические механизмы диссипации. Понятие о принципе Онзагера. Уравнения 

состояния. термодинамические потенциалы двухпараметрических сред. 

Модели жидких и газообразных сред 

Модель идеальной жидкости. Уравнения Эйлера. Полные системы уравнений для 

идеальной, несжимаемой и сжимаемой жидкостей. Начальные и граничные условия. 

Интегралы Бернулли и КошиЛагранжа. 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 жидкостей. 

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 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.  

Гидростатика 

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

Равновесие и устойчивость плавающих тел и атмосферы. 

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. 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. Нестационарное 

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

отрывом струй. Схемы Кирхгофа, Эфроса и др.  

Определение поля скоростей по заданным вихрям и источникам. Формулы Био-Савара. 

Прямолинейный и кольцевой вихри. Законы распределения давлений, силы, 



обусловливающие вынужденное движение прямолинейных вихрей в плоском потоке. 

Постановка задачи и основные результаты теории крыла конечного размаха. Несущая 

линия и несущая поверхность.  

Постановка задачи Коши-Пуассона о волнах на поверхности тяжелой несжимаемой 

жидкости. Гармонические волны. Фазовая и групповая скорость. Дисперсия волн. Перенос 

энергии прогрессивными волнами. Теория мелкой воды. Уравнения Буссинеска и 

Кортевега-де-Вриза. Нелинейные волны. Солитон.  

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.  

Турбулентность. Опыт Рейнольдса. Уравнения Рейнольдса. Турбулентный перенос тепла и 

вещества. Полуэмпирические теории турбулентности. Профиль скорости в пограничном 

слое. Логарифмический закон. Прямое численное решение уравнений гидромеханики при 

наличии турбулентности.  

Свободная и вынужденная конвекция. Приближение Буссинеска. Линейная неустойчивость 

подогреваемого плоского слоя и порог возникновения конвекции. Понятие о странном 

аттракторе. Движение жидкости и газа в пористой среде. Закон Дарси. Система 

дифференциальных уравнений подземной гидрогазодинамики. Неустановившаяся 

фильтрация газа. Примеры точных автомодельных решений.  

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. Влияние сжимаемости на форму трубок 

тока при установившемся движении. Элементарная теория сопла Лаваля. Одномерные 

неустановившиеся движения газов с плоскими, цилиндрическими и сферическими 

волнами. Автомодельные движения и классы соответствующих задач. Задачи о поршне и о 

сильном взрыве в газе.  

Волны Римана. Эффект опрокидывания волн. Адиабата Гюгонио. Теорема Цемплена. 

Эволюционные и неэволюционные разрывы. Теория волн детонации и горения. Правило 

Жуге и его обоснование. Задача о структуре сильного разрыва. Качественное описание 

решения задачи о распаде произвольного разрыва.  

Плоские стационарные сверхзвуковые течения газа. Метод характеристик. Течение 

Прандтля-Майера. Косой скачок уплотнения. Обтекание сверхзвуковым потоком газа 

клина и конуса. Понятие об обтекании тел газом с отошедшей ударной волной. Линейная 

теория обтекания тонких профилей и тел вращения. Течения с гиперзвуковыми скоростями. 

Закон сопротивления Ньютона.  

Электромагнитные явления в жидкостях 

Электромагнитное поле. Уравнения Максвелла в пустоте. Взаимодействие 

электромагнитного поля с проводниками. Сила Лоренца. Закон сохранения полного заряда. 

Закон Ома. Среды с идеальной проводимостью. Вектор и уравнение Умова—Пойнтинга. 

Джоулево тепло. Уравнения импульса и притока тепла для проводящей среды.  

Уравнения магнитной гидродинамики. Условия вмороженности магнитного поля в среду. 

Понятие о поляризации и намагничивании жидкостей.  

Физическое подобие, моделирование 



Система определяющих параметров для выделенного класса явлений. Основные и 

производные единицы измерения. Формула размерностей. П-теорема. Примеры 

приложений. Определение физического подобия. Моделирование. Критерии подобия. 

Числа Эйлера, Маха, Фруда, Рейнольдса, Струхала, Прандтля. 

 

Темы практических занятий: 

1. Научные доклады обучающихся по тематикам их научных исследований 5 семестр.  

Примерные темы: 

Экспериментальное исследование дозвуковых микроструй. 

Определение методов воспламенения и обеспечения устойчивого горения в 

широкодиапазонной камере сгорания. 

2. Научные доклады обучающихся по тематикам их научных исследований, 6 семестр. 

Примерные темы: 

Экспериментальное исследование плоских недорасширенных струй. 

 

Самостоятельная работа обучающихся 

 

Перечень занятий на СРС 
Объем, 

час 

Самостоятельная подготовка к лекционным и практическим занятиям с 

использованием учебной литературы. Подготовка доклада по избранной теме.  

Поиск литературных источников, работа с научным текстом, анализ 

литературных данных.  

100 

5. Перечень учебной литературы 

5.1 Основная литература 

1. Седов Л.И. Методы подобия и размерности в механике / Л. И. Седов10-е изд., доп. 

Москва:  Наука, 1987, 430 с.. 

2. Черный Г.Г. Газовая динамика: учебник для студентов высших учебных заведений / Г.Г. 

Черный, Москва: Наука, 1988424 с.: ил.; 22 см.ISBN 5-02-013814-2. 

3. Куликовский А.Г., Любимов Г.А. Магнитная гидродинамика. М.: Физматгиз, 1962. 

4. Шлихтинг Г. Теория пограничного слоя / Г. Шлихтинг, Пер. Г.А. Вольперта с 5-го нем. 

изд., испр. по 6-му (амер.) изд.; Под ред. Л.Г. ЛойцянскогоМ.: Наука, 1974, 711 с. 

 

5.2 Дополнительная литература 

5. Абрамович Г.Н. Прикладная газовая динамика. Ч.1. / Г.Н. Абрамович 5-е изд., перераб. 

и доп. М.: Наука, 1991600 с.: ил. ISBN 5020140155. 

6. Абрамович Г.Н. Прикладная газовая динамика. Ч.2. / Г.Н. Абрамович5-е изд., перераб. и 

доп.М.: Наука, 1991, 304 с.: ил.ISBN 5020149624 

7. Механика сплошных сред в задачах: [В 2 т.]. Т.1. Теория и задачи. / Г.Я. Галин, А.Н. 

Голубятников, Я.А. Каменярж и др.; Под ред. М.Э. ЭглитМ.: Моск. Лицей, 1996395 с.: 

ил.ISBN 5761100827. 

8. Уизем Дж. Линейные и нелинейные волны / Дж. Уизем; пер. с англ. В.В. Жаринова; под 

ред. А.Б. Шабата Москва: Мир, 1977, 622 с. 

9. Гидроаэромеханика / Л. Прандтль; пер. с нем. Г.А. Вольперта Изд. 2-е, испр. и 

доп.Москва: Иностр. лит., 1951, 575 с. 

6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе 

обучающихся 

10. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Механика сплошных сред. 2-е изд. М.: Гостехтеориздат, 

1954. http://ns.itam.nsc.ru/lib/ecatalog/ 



11. Слезкин Н.А. Динамика вязкой несжимаемой жидкости. М.: Гос. изд-во физ.-тех. лит-

ры, 1955. http://ns.itam.nsc.ru/lib/ecatalog/ 

12. Чарный И.А. Подземная гидрогазодинамика. М.: Гостоптехиздат, 1963. 

http://ns.itam.nsc.ru/lib/ecatalog/ 

 

Обучающийся в аспирантуре должен уметь самостоятельно осуществлять научный 

поиск литературы, необходимой при подготовке доклада по избранной теме. 

Обучающиеся полностью обеспечены необходимой научной литературой за счет 

фондов библиотеки НГУ (http://libra.nsu.ru/). Обучающимся, проходящим практику в 

Институтах СО РАН, предоставляется доступ к информационным ресурсам на тех же 

основаниях, что и научным сотрудникам этих институтов на основании договоров о 

прохождении практической подготовки. 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины 

Освоение дисциплины используются следующие ресурсы: 

-  электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 

- образовательные интернет-порталы; 

- информационно-телекоммуникационная сеть Интернет.   

Взаимодействие обучающегося с преподавателем (синхронное и (или) асинхронное) 

осуществляется через личный кабинет студента в ЭИОС. 

 

7.1 Современные профессиональные базы данных: 

1. Полнотекстовые журналы Springer Journals за 1997-2020 г., электронные книги (2005-

2020 гг.), коллекция научных биомедицинских и биологических протоколов 

SpringerProtocols, коллекция научных материалов в области физических наук и 

инжиниринга SpringerMaterials, реферативная БД по чистой и прикладной математике 

zbMATH. 

2. Электронная библиотека диссертаций Российской государственной библиотеки (ЭБД 

РГБ). 

3. Полнотекстовые электронные ресурсы Freedom Collection издательства Elsevier 

(Нидерланды) (23 предметные коллекции). 

4. Электронные ресурсы Web of Science Core Collection (Thomson Reuters Scientific LLC.), 

Journal Citation Reports + ESI. 

5. Электронные БД JSTOR (США). 15 предметных коллекций: Arts & Sciences I, II, III, IV, 

V, VI, VII, VIII, Life Sciences, Health & General Science, Mathematics & Statistics, Ecology & 

Botany, Language & Literature, Business I, II.). 

6. БД Scopus (Elsevier). 

 

7.2. Информационные справочные системы 

Не используются 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине 

Для обеспечения реализации дисциплины используется стандартный комплект 

программного обеспечения (ПО), включающий регулярно обновляемое лицензионное ПО 

Windows и MS Office. 

Использование специализированного программного обеспечения для изучения 

дисциплины не требуется. 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 

процесса по дисциплине 

Для реализации дисциплины используются специальные помещения: 



1. Учебные аудитории для проведения занятий семинарского типа, групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации; 

2. Помещения для самостоятельной работы обучающихся. 

 

Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой 

аудитории. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 

техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в 

электронную информационно-образовательную среду НГУ. 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине 

для обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется 

согласно «Порядку организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 

здоровья в Новосибирском государственном университете». 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной 

аттестации по дисциплине 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине и индикаторов их 

достижения, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы по дисциплине представлен в разделе 1. 

 

10.1 Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по 

дисциплине 

 

Текущий контроль успеваемости: 

Текущий контроль включает контроль посещаемости обучающимися еженедельных 

занятий, оценку их активности в ходе дискуссий, презентации аспирантом доклада по 

одному из разделов программы курса. 

 

Промежуточная аттестация: 

Промежуточная аттестация по дисциплине «Механика жидкости, газа и плазмы для 

аспирантов» проводится по итогам завершения программы дисциплины в виде зачета, по 

результатам которого выставляется оценка «зачтено» или «не зачтено». Оценка «зачтено» 

может быть выставлена по результатам текущего контроля, если в ходе представления 

самостоятельно подготовленного доклада и ответов на вопросы обучающийся 

продемонстрировал уровень сформированности компетенций не ниже порогового. Оценка 

«зачтено» является положительным результатом прохождения промежуточной аттестации. 

На зачете для дополнительной проверки сформированности отдельных компетенций 

обучающемуся могут быть заданы вопросы по пройденному материалу. 

 

Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов 

обучения по дисциплине Механика жидкости, газа и плазмы для аспирантов 

 

Таблица 10.1 

Код 

компетен

ции 

Результат обучения по дисциплине 
Оценочное 

средство 

УК-1. Способность к критическому анализу и оценке современных 

научных достижений, генерированию новых идей при решении 

исследовательских и практических задач, в том числе в 

междисциплинарных областях 

Работа на 

лекционных 

занятиях 

Представлен



УК-1.1 

Знать актуальные исследования и критически анализировать 

результаты предшественников и современные достижения в 

области физики в применении к профессиональной области 

деятельности. 

ие доклада 

Зачет 

УК-1.2 

Уметь ставить задачи научно-исследовательской деятельности на 

основе сопоставительного анализа современных достижений 

физики, в части постановки актуальных задач научных 

исследований в применении к профессиональной области 

деятельности и в зависимости от специфики объекта исследования. 

УК-5 Способность планировать и решать задачи собственного 

профессионального и личностного развития 

Работа на 

лекционных 

занятиях 

Представлен

ие доклада 

Зачет 

УК-5.1 

Знать возможные направления профессиональной самореализации, 

владеть приемами планирования и оценки собственной 

деятельности по решению профессионально-значимых задач. 

УК-5.2 

Уметь выявлять и формулировать проблемы собственного 

профессионального развития, владеть приемами осознания 

собственных достижений с целью их совершенствования. 

УК-5.3 

Обладать знаниями, достаточными для выполнения научных 

исследований на современном мировом уровне в применении к 

профессиональной области деятельности в зависимости от 

специфики объекта исследования. 

ОПК-1. Способность самостоятельно осуществлять научно-

исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной 

области с использованием современных методов исследования и 

информационно-коммуникационных технологий Работа на 

лекционных 

занятиях 

Представлен

ие доклада 

Зачет 

ОПК-1.1 

Знать современные научные методы исследования и 

информационно-коммуникационные технологии в применении к 

профессиональной области деятельности. 

ОПК-1.2 

Уметь определять и применять современные научные методы 

исследования и информационно-коммуникационные технологии в 

зависимости от специфики объекта исследования. 

ОПК-1.3. 
Владеть способностью составлять и оформлять научно-технической 

документацию, научные отчеты, обзоры, доклады и статьи. 

ПК-1. Способность построения теоретических моделей физических 

явлений и процессов в области физики в зависимости от специфики 

профиля подготовки. 
Работа на 

лекционных 

занятиях 

Представлен

ие доклада 

Зачет 

ПК-1.1 

Знать теоретические основы, базовые понятия и модели построения 

теоретических моделей физических явлений и процессов в 

зависимости от специфики профиля подготовки и объекта 

исследования. 

ПК-1.2 

Уметь ставить задачи научно-исследовательской деятельности на 

основе сопоставительного анализа современных достижений в 

зависимости от специфики профиля подготовки и объекта 

исследования. 

ПК-2. Способность к решению научных и практических задач в области 

физики в зависимости от специфики профиля подготовки. 
Работа на 

лекционных 

занятиях 

Представлен

ие доклада 

Зачет 

ПК-2.1 
Знать физические основы базовых экспериментов в зависимости от 

специфики профиля подготовки и объекта исследования. 

ПК-2.2 

Уметь определять и применять современные научные методы в 

зависимости от специфики профиля подготовки и объекта 

исследования. 



Таблица 10.2 

Критерии 

оцениван

ия 

результат

ов 

обучения 

Планируемые 

результаты 

обучения 

(показатели 

достижения 

заданного уровня 

освоения 

компетенций) 

Уровень освоения компетенции 

Не 

сформирован 

(не зачтено) 

Пороговый 

уровень 

(зачтено) 

Базовый 

 уровень 

(зачтено) 

Продвинут

ый 

 уровень 

(зачтено) 

1 2 3 4 5 6 

Полнота 

знаний  

 

УК 1.1 

УК 5.1 

ОПК 1.1 

ПК 1.1 

ПК 2.1 

Уровень 

знаний ниже 

минимальных 

требований. 

Имеют место 

грубые 

ошибки. 

Минималь

но 

допустимы

й уровень 

знаний. 

Допускаетс

я 

значительн

ое 

количество 

негрубых 

ошибок. 

Уровень 

знаний 

соответствует 

программе 

подготовки по 

темам/разделам 

дисциплины.  

Допускается 

несколько 

негрубых/ 

несущественны

х ошибок. Не 

отвечает на 

дополнительны

е вопросы. 

Уровень 

знаний 

соответств

ует 

программе 

подготовки 

по темам/ 

разделам 

дисциплин

ы. 

Свободно и 

аргументир

ованно 

отвечает на 

дополнител

ьные 

вопросы. 

Наличие 

умений 

УК 1.2 

УК 5.2 

ОПК 1.2 

ПК 1.2 

ПК 2.2 

Отсутствие 

минимальных 

умений.  

Не умеет 

решать 

стандартные 

задачи. 

Имеют место 

грубые 

ошибки. 

Продемонс

трированы 

частично 

основные 

умения. 

Решены 

типовые 

задачи. 

Допущены 

негрубые 

ошибки.  

Продемонстрир

ованы все 

основные 

умения. 

Решены все 

основные 

задания с 

негрубыми 

ошибками или 

с недочетами.  

Продемонс

трированы 

все 

основные 

умения. 

Решены 

все 

основные 

задания в 

полном 

объеме без 

недочетов 

и ошибок. 

Наличие 

навыков 

(владение 

опытом) 

УК 5.3 

ОПК-1.3 

Отсутствие 

владения 

материалом 

по 

темам/раздела

м 

дисциплины. 

Нет навыков в 

решении 

стандартных 

задач. 

Наличие 

Имеется 

минимальн

ый набор 

навыков 

при 

решении 

стандартны

х задач с 

некоторым

и 

недочетами

. 

Имеется 

базовый набор 

навыков при 

решении 

стандартных 

задач с 

некоторыми 

недочетами. 

Имеется 

базовый 

набор 

навыков 

при 

решении 

стандартны

х задач без 

ошибок и 

недочетов. 

Продемонс

трированы 



грубых 

ошибок. 

знания по 

решению 

нестандарт

ных задач. 

 

Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки 

результатов обучения 

 

Перечень вопросов к зачету по дисциплине «Механика жидкости, газа и плазмы для 

аспирантов». 

 

1. Понятие сплошной среды. Микроскопические, статистические и макроскопические 

феноменологические методы описания свойств, взаимодействий и движений материальных 

сред. Области приложения механики жидкости, газа и плазмы.  

2. Механические модели, теоретическая схематизация и постановка задач, 

экспериментальные методы исследований. Основные исторические этапы в развитии 

механики жидкости и газа.  

3. Системы отсчета и системы координат. Лагранжевы и эйлеровы координаты. 

Инерциальные и неинерциальные системы отсчета в ньютоновской механике.  

4. Точки зрения Эйлера и Лагранжа при изучении движения сплошных сред.  

5. 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.  

6. Закон сохранения массы. Уравнение неразрывности в переменных Эйлера и Лагранжа. 

Условие несжимаемости. Многокомпонентные смеси. Потоки диффузии. Уравнения нераз-

рывности в форме Эйлера для многокомпонентных смесей. Массовые и поверхностные, 

внутренние и внешние силы.  

7. 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.  

8. Закон сохранения энергии, внутренняя энергия. Уравнение притока тепла. Вектор потока 

тепла. Дифференциальные уравнения энергии и притока тепла. Законы теплопроводности 

Фурье.  

9. Различные частные процессы: адиабатический, изотермический и др. Обратимые и 

необратимые процессы. Совершенный газ. Цикл Карно. Второй закон термодинамики. 

Энтропия и абсолютная температура.  

10. Модель идеальной жидкости. Уравнения Эйлера. Полные системы уравнений для 

идеальной, несжимаемой и сжимаемой жидкостей. Начальные и граничные условия. 

Интегралы Бернулли и Коши-Лагранжа. Явление кавитации.  

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

Бьеркнеса.  

12. Модель вязкой жидкости. Линейно-вязкая (ньютоновская) жидкость. Уравнения Навье-

Стокса. Полные системы уравнений для вязкой несжимаемой и сжимаемой жидкостей. 

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

13.  Применение интегральных соотношений к конечным объемам среды при 

установившемся движении. Теория реактивной тяги и теория идеального пропеллера.  



14. Поверхности слабых и сильных разрывов. Разрывы сплошности. Условия на 

поверхностях сильного разрыва в материальных средах и в электромагнитном поле. 

Тангенциальные разрывы и ударные волны.  

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

Равновесие и устойчивость плавающих тел и атмосферы. 

16. 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. Силы воздействия идеальной жидкости на тело, движущееся в 

безграничной массе жидкости. Основы теории присоединенных масс. Парадокс Даламбера.  

17. 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. Нестационарное 

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

отрывом струй. Схемы Кирхгофа, Эфроса и др.  

18. Определение поля скоростей по заданным вихрям и источникам. Формулы Био-Савара. 

Прямолинейный и кольцевой вихри. Законы распределения давлений, силы, 

обусловливающие вынужденное движение прямолинейных вихрей в плоском потоке. 

Постановка задачи и основные результаты теории крыла конечного размаха. Несущая 

линия и несущая поверхность.  

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

жидкости. Гармонические волны. Фазовая и групповая скорость. Дисперсия волн. Перенос 

энергии прогрессивными волнами. Теория мелкой воды. Уравнения Буссинеска и 

Кортевега-де-Вриза. Нелинейные волны. Солитон.  

20. 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.  

21. 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.  

22. Турбулентность. Опыт Рейнольдса. Уравнения Рейнольдса. Турбулентный перенос 

тепла и вещества. Полуэмпирические теории турбулентности. Профиль скорости в 

пограничном слое. Логарифмический закон. Прямое численное решение уравнений 

гидромеханики при наличии турбулентности.  

23. Свободная и вынужденная конвекция. Приближение Буссинеска. Линейная 

неустойчивость подогреваемого плоского слоя и порог возникновения конвекции. Понятие 

о странном аттракторе. Движение жидкости и газа в пористой среде. Закон Дарси. Система 

дифференциальных уравнений подземной гидрогазодинамики. Неустановившаяся 

фильтрация газа. Примеры точных автомодельных решений.  

24. Распространение малых возмущений в сжимаемой жидкости. Волновое уравнение. 

Скорость звука. Запаздывающие потенциалы. Эффект Допплера. Конус Маха. 

25.  Уравнения газовой динамики. Характеристики. Влияние сжимаемости на форму 

трубок тока при установившемся движении. Элементарная теория сопла Лаваля. 

Одномерные неустановившиеся движения газов с плоскими, цилиндрическими и 

сферическими волнами. Автомодельные движения и классы соответствующих задач. 

Задачи о поршне и о сильном взрыве в газе.  

26. Волны Римана. Эффект опрокидывания волн. Адиабата Гюгонио. Теорема Цемплена. 

Эволюционные и неэволюционные разрывы. Теория волн детонации и горения. Правило 



Жуге и его обоснование. Задача о структуре сильного разрыва. Качественное описание 

решения задачи о распаде произвольного разрыва.  

27. Плоские стационарные сверхзвуковые течения газа. Метод характеристик. Течение 

Прандтля-Майера. Косой скачок уплотнения. Обтекание сверхзвуковым потоком газа 

клина и конуса. Понятие об обтекании тел газом с отошедшей ударной волной. Линейная 

теория обтекания тонких профилей и тел вращения. Течения с гиперзвуковыми скоростями. 

Закон сопротивления Ньютона.  

28. Электромагнитное поле. Уравнения Максвелла в пустоте. Взаимодействие 

электромагнитного поля с проводниками. Сила Лоренца. Закон сохранения полного заряда. 

Закон Ома. Среды с идеальной проводимостью. Вектор и уравнение Умова—Пойнтинга. 

Джоулево тепло. Уравнения импульса и притока тепла для проводящей среды.  

29. Уравнения магнитной гидродинамики. Условия вмороженности магнитного поля в 

среду. Понятие о поляризации и намагничивании жидкостей.  

30. Система определяющих параметров для выделенного класса явлений. Основные и 

производные единицы измерения. Формула размерностей. П-теорема. Примеры 

приложений. Определение физического подобия. Моделирование. Критерии подобия. 

Числа Эйлера, Маха, Фруда, Рейнольдса, Струхала, Прандтля. 

 

Оценочные материалы по промежуточной аттестации, предназначенные для проверки 

соответствия уровня подготовки по дисциплине требованиям СУОС, хранятся на кафедре-

разработчике РПД в печатном и электронном виде.  


