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Аннотация 

к рабочей программе дисциплины курса «Современная гидродинамика жидкости» 
Направление: 03.04.02 Физика 

Направленность (профиль): Общая и фундаментальная физика 
 

Программа курса «Современная гидродинамика жидкости» составлена в соответствии с 

требованиями СУОС к уровню магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 Физика, 
направленность «Общая и фундаментальная физика», а также задачами, стоящими перед 

Новосибирским государственным университетом по реализации Программы развития НГУ. 

Дисциплина реализуется на физическом факультете Федерального государственного авто-

номного образовательного учреждения высшего профессионального образования Новоси-

бирский национальный исследовательский государственный университет (НГУ) кафедрой 

физики сплошных сред в качестве дисциплины по выбору. Дисциплина изучается студентами 

первого курса магистратуры физического факультета. 

Цель курса – знакомство магистрантов с фундаментальными явлениями и теоретиче-

ским основам современной гидродинамики. 

Дисциплина нацелена на формирование у выпускника следующих общепрофессиональ-

ных компетенций: 

 

ПК-1 – способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследо-
ваний в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информа-
ционных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта. 

ПК-2 - способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для реше-
ния научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в 
инновационной деятельности. 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

• Знать: особенности построения математических моделей в гидродинамике, ос-

новы гидродинамического эксперимента, особенности течений жидкости со слож-

ной реологией. 

• Уметь: строить математические модели для жидкостей со сложной реологией, мо-

делировать гидродинамические процессы с помощью численных и эксперимен-

тальных подходов. 

• Владеть: современными методами математического и численного моделирования 

гидродинамических процессов. 

 

Курс рассчитан на один семестр (2-й). Преподавание дисциплины предусматривает сле-

дующие формы организации учебного процесса: лекции, консультации, самостоятельная ра-

бота студента, экзамен. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:  

Текущий контроль: решение задач из задания для самостоятельного решения 

Промежуточная аттестация: экзамен 

Общая трудоемкость рабочей программы дисциплины составляет 72 академических 

часа / 2 зачетных единицы. 
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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с пла-
нируемыми результатами освоения образовательной программы. 

 
Дисциплина «Современная гидродинамика жидкости» имеет своей целью обучение маги-

странтов теоретическим основам современной гидродинамики. Основной целью освоения 

дисциплины является знание базовых понятий, результатов и методов гидродинамики, ис-

пользуемых в современном мире. Студенты должны знать особенности построения математи-

ческих моделей в гидродинамике, знать современные возможности математического и числен-

ного моделирования гидродинамических процессов, понимать основы гидродинамического экс-

перимента, иметь представление об особенностях течений жидкости со сложной реологией. 

Цели курса – сформировать у студентов определенную систему знаний, навыков и умений 

в постановке и решении задач, связанных с использованием специализированных знаний в обла-

сти физики для освоения профильных физических дисциплин и способность проводить научные 

экспериментальные исследования в избранной области - в части освоения результатов и методов 

современной гидродинамики. 

Дисциплина нацелена на формирование у обучающегося профессиональных компетен-
ций (ПК): 

ПК-1 -способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в об-

ласти физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий 

с использованием новейшего российского и зарубежного опыта:  
ПК 1.1 – знать особенности построения математических моделей в гидродинамике, особен-

ности течений жидкости со сложной реологией; 

ПК 1.2 – уметь строить математические модели для жидкостей со сложной реологией; 

ПК 1.3 – владеть современными методами математического и численного моделирования 

гидродинамических процессов. 

ПК-2 - способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения 

научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в инновационной 

деятельности:  
ПК 2.1 – знать основы гидродинамического эксперимента; 

ПК 2.2 – уметь моделировать гидродинамические процессы с помощью численных и экс-

периментальных подходов; 

ПК 2.3 – владеть методами визуализации движения жидкости и измерений ее параметров. 

 
2. Место дисциплины в структуре образовательной программы. 

 
Дисциплина «Современная гидродинамика жидкости» является одной из дисциплин по 

выбору по направлению подготовки 03.04.02 Физика (профиль подготовки «Общая и фундамен-

тальная физика»). Дисциплина «Современная гидродинамика жидкости» развивает знания, уме-

ния и навыки, сформированные у обучающихся по результатам общей базовой подготовки в рам-

ках программ бакалавриата. Студенты, приступающие к изучению этой дисциплины, должны об-

ладать предварительными знаниями основ общей физики, механики, термодинамики, физики 

сплошных сред, математического и функционального анализа, дифференциальных уравнений, 

векторного и тензорного анализа. 
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3. Трудоёмкость дисциплины в зачётных единицах с указанием количества академи-
ческих часов, выделенных на контактную работу обучающегося с преподавателем 
(по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу. 

Реализация дисциплины предусматривает практическую подготовку при проведении сле-

дующих видов занятий, предусматривающих участие обучающихся в выполнении отдельных 

элементов работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью. 

 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного 

процесса: лекции, самостоятельная работа студента, консультации, экзамен. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:  

Текущий контроль успеваемости: решение задач из задания для самостоятельного решения. 

Промежуточная аттестация: экзамен. 

Общая трудоемкость рабочей программы дисциплины составляет 2 зачетные единицы.  

• занятия лекционного типа – 32 часа; 

• самостоятельная работа в течение семестра, не включая период сессии – 18 часов; 

• промежуточная аттестация (подготовка к сдаче экзамена, консультации и экзамен) 

– 22 часа; 

Объём контактной работы обучающегося с преподавателем (занятия лекционного типа, 

практические занятия, групповые консультации, экзамен) составляет 36 часов. 

 

 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием от-
ведённого на них количества академических часов и видов учебных занятий. 

 

Дисциплина «Современная гидродинамика жидкости» представляет собой полугодовой 

курс, читаемый в магистратуре физического факультета НГУ во втором семестре.  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 академических часа. 

 

 

 

 

 

 

 

Семестр 
Общий 
объем 

Виды учебных занятий (в часах) 
Промежуточная аттестация 

(в часах) 
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с преподавателем 

С
ам

о
ст

о
ят

ел
ьн

ая
 р

а-

б
о
та

, н
е 

вк
л
ю

ч
ая

 п
ер

и
о
д
 

се
сс

и
и

 

С
ам

о
ст

о
ят

ел
ьн

ая
 п

о
д
го

-

то
вк

а 
к 

п
р
о
м

еж
у
то

ч
н
о
й

 

ат
те

ст
ац

и
и

 

Контактная работа  

обучающихся с  

преподавателем 
Л

ек
ц

и
и

 

П
р
ак

ти
ч
ес

к
и
е 

за
н

ят
и

я 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н
ы

е 
за

-

н
ят

и
я 

К
о
н

су
л
ьт

ац
и

и
 

З
ач

ет
 

Д
и

ф
ф

ер
ен

ц
и
р
о
-

ва
н

н
ы

й
 з

ач
ет

 

Э
кз

ам
ен

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

2 72 32   18 18 2   2 

Всего 72 часа / 2 зачётные единицы, из них: 

- контактная работа 36 часов 

Компетенции ПК-1, ПК-2 
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№ 
п/п 

Раздел 
дисциплины 

Н
ед

ел
я

 с
ем

ес
тр

а 

Виды учебной работы, включая самостоятель-
ную работу студентов и трудоёмкость (в часах) 

Консуль-
тации 

перед эк-
заменом 
(часов) 

Промежу-
точная  

аттеста-
ция 

 (в часах) 
Всего 

Аудиторные 

часы Сам. работа 

во время 

занятий (не 

включая 

период 

сессии 

Сам. 

работа во 

время 

промежу

точной 

аттестаци

и 

Лек-

ции 

 

Прак-

тиче-

ские 

заня-

тия 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 

Роль наблюде-

ний, физиче-

ского экспери-

мента, аналити-

ческих и числен-

ных методов в 

современной 

гидродинамике. 

1  3 2  1    

2 

Параметризация 

реальных и мо-

дельных систем 

с жидкостью. 

2 3 2  1    

3 

Принципы по-

строения мате-

матических мо-

делей в гидроди-

намике на ос-

нове молеку-

лярно-кинетиче-

ской теории и 

феноменологи-

ческого подхода. 

3 3 2  1    

4 

Иерархия мате-

матических мо-

делей.  

4 3 2  1    

5 

Влияние на кар-

тину движения 

жидкости силы 

тяжести, плотно-

сти, вязкости, 

молекулярной 

диффузии, меж-

фазного натяже-

ния. 

5 3 2  1    
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6 

Эффекты плот-

ностной страти-

фикации: внут-

ренние волны, 

селективный во-

дозабор, грави-

тационные тече-

ния и др. 

6 3 2  1    

7 

Современные 

возможности ма-

тематического и 

численного мо-

делирования. 

7 3 2  1    

8 

Детерминиро-

ванные и слу-

чайные про-

цессы в гидроди-

намике. 

8 3 2  1    

9 

Молекулярная и 

турбулентная 

диффузия. 

9 3 2  1    

10 

Обзор современ-

ного состояния 

теории гидроди-

намической 

устойчивости. 

10 3 2  1    

11 

Стабилизирую-

щее и дестаби-

лизирующее 

влияние силы тя-

жести, плотност-

ной стратифика-

ции, вязкости, 

молекулярной 

диффузии, меж-

фазного натяже-

ния. 

11 3 2  1    

12 

Обзор современ-

ного состояния 

теории турбу-

лентности.  

12  5 2  3    

13 

Идеи методов 

визуализации 

движения жид-

кости и измере-

ний объемного и 

массового расхо-

дов, скорости, 

давления, по-

верхностных и 

внутренних 

13 3 2  1    
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волн, темпера-

туры, плотности, 

вязкости, меж-

фазного натяже-

ния. 

14 

Обработка экс-

периментальной 

информации. 

14 3 2  1    

15 

Анализ и умень-

шение погреш-

ностей.  

15 3 2  1    

16 

Тестирование 

математических 

моделей на част-

ных решениях и 

на траекториях в 

пространстве па-

раметров. 

16 3 2  1    

17. 

Самостоятельная 

подготовка к 

экзамену 

 18    18   

18.  Экзамен  4     2 2 

Всего  72 32  18 18 2 2 
 

Программа и основное содержание лекций (32 часа) 
 

1. Роль наблюдений, физического эксперимента, аналитических и численных методов в совре-

менной гидродинамике. Классификация задач с точки зрения теории динамических систем. 

(2 часа) 

2. Материальная точка и жидкая частица как фундаментальные динамические системы. Термо-

динамические системы. Параметризация реальных и модельных систем с жидкостью. (2 часа) 

3. Принципы построения математических моделей в гидродинамике на основе молекулярно-ки-

нетической теории и феноменологического подхода. Законы сохранения массы, количества 

движения и энергии для жидкой частицы и конечного контрольного объема реальной жидко-

сти. (2 часа) 

4. Реологические и термодинамические замыкающие соотношения. Иерархия математических 

моделей. Имитация в них граничных условий и вносимых в систему возмущений. (2 часа) 

5. Влияние на картину движения жидкости силы тяжести, плотности, вязкости, молекулярной 

диффузии, межфазного натяжения. Экспериментальные факты, их отражение в теории и при 

численных расчетах. (2 часа) 

6. Эффекты плотностной стратификации: внутренние волны, селективный водозабор, гравита-

ционные течения и др. Описание, демонстрация фотоснимков, видеофильмов и реальных про-

цессов. (2 часа) 

7. Современные возможности математического и численного моделирования. Примеры при-

кладных проблем экологии, энергетики, метеорологии, сельского хозяйства, судоходства, 

освоения океана и связанных с ними конкретных задач для научных исследований. (2 часа) 

8. Детерминированные и случайные процессы в гидродинамике. Ламинарный и турбулентный 

режимы движения жидкости. Гладкие и обрушивающиеся волны. (2 часа) 

9. Молекулярная и турбулентная диффузия. Устойчивое и неустойчивое движение тел в жидко-

сти. Демонстрация фотоснимков, видеофильмов, реальных процессов. (2 часа) 

10. Обзор современного состояния теории гидродинамической устойчивости. Проявление в ма-

тематических моделях фундаментальных физических запретов. (2 часа) 
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11. Стабилизирующее и дестабилизирующее влияние силы тяжести, плотностной стратифика-

ции, вязкости, молекулярной диффузии, межфазного натяжения. (2 часа) 

12. Обзор современного состояния теории турбулентности. Проблемы турбулентности в свете 

фундаментальных законов и принципов физики. Демонстрация техники экспериментальных 

исследований в турбулентном потоке. (2 часа) 

13. Идеи методов визуализации движения жидкости и измерений объемного и массового расхо-

дов, скорости, давления, поверхностных и внутренних волн, температуры, плотности, вязко-

сти, межфазного натяжения. Демонстрация некоторых методов. (2 часа) 

14. Основные этапы и типичные цели физического эксперимента. Параметризация задач. Приме-

нение теории размерностей и подобия. Использование результатов аналитических и числен-

ных исследований. Формулировка и проверка гипотез. (2 часа) 

15. Универсальные и специальные экспериментальные установки: аэродинамические трубы, вол-

новые бассейны, гидравлические лотки, напорные системы. Их оснащение универсальной и 

специальной контрольно-измерительной техникой. (2 часа) 

16. Обработка экспериментальной информации. Анализ и уменьшение погрешностей. Выделе-

ние полезных сигналов на фоне помех. Сглаживание и аппроксимация. Тестирование мате-

матических моделей на частных решениях и на траекториях в пространстве параметров. (2 

часа) 

 

 

Самостоятельная работа студентов (18 часов) 

Перечень занятий на СРС Объем, 

час 

Подготовка к экзамену 18 

Самостоятельная работа с дополнительной литературой и материалом 

лекций 

18 

 

5. Перечень учебной литературы. 

 
5.1. Основная литература 
 

1. Лойцянский Л.Г. Механика жидкости и газа. — 7-е изд., испр. — М.: Дрофа, 2003. — 840 

с, 311 ил., 22 табл.  

2. Овсянников Л.В. Введение в механику сплошных сред. Учебное пособие для студентов 

НГУ. Новосибирск: Новосибирский гос. унив. Часть 1, 1976. Часть 2, 1977. 

5.2. Дополнительная литература 
 

3. Хинце И.О. Турбулентность. Ее механизм и теория. М.: Физматгиз, 1963. 

 

6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе обучаю-
щихся. 

Не используются 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необ-
ходимых для освоения дисциплины. 

 
Для освоения дисциплины используются следующие ресурсы: 

-  электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 
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- образовательные интернет-порталы; 

- информационно-телекоммуникационная сеть Интернет. 

 

7.1 Современные профессиональные базы данных 
 
Не используются 

 
7.2. Информационные справочные системы 
 
Не используются. 

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образо-
вательного процесса по дисциплине. 

 
Для обеспечения реализации дисциплины используются аудитории, оборудованные всем 

необходимым для чтения лекций (доска, экран, компьютер, мультимедийный проектор), в том 

числе стандартный комплект программного обеспечения (ПО), включающий регулярно обновля-

емое лицензионное ПО Windows и MS Office. 

Использование специализированного программного обеспечения для изучения дисци-

плины 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 лекционного типа, практических занятий, 

курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных кон-

сультаций, текущего контроля, промежуточной и итоговой аттестации, в том числе аудиторный 

фонд ИГиЛ СО РАН, являющегося базовым институтом для кафедры физики сплошных сред.  

2. Помещения для самостоятельной работы обучающихся. 

Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими сред-

ствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техни-

кой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную ин-

формационно-образовательную среду НГУ, а также для обучающихся организован доступ к биб-

лиотечному фонду ИГиЛ СО РАН. 

Для проведения занятий лекционного типа предлагаются следующие наборы демонстра-

ционного оборудования и учебно-наглядных пособий: 

 - комплект лекций-презентаций по темам дисциплины.  

         Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине 

для обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется со-

гласно «Порядку организации и осуществления образовательной деятельности по образователь-

ным программам для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в Новосибир-

ском государственном университете». 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной аттеста-
ции по дисциплине. 

 
10.1 Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по  

дисциплине 
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Текущий контроль 

 Текущий контроль осуществляется в ходе семестра путем проведения выборочных опро-

сов. Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в виде экзамена. 

 

Промежуточная аттестация 

 Освоение компетенций оценивается согласно шкале оценки уровня сформированности ком-

петенции. Положительная оценка по дисциплине выставляется в том случае, если заявленные 

компетенции ПК-1 и ПК-2 сформированы не ниже порогового уровня.  

 Окончательная оценка работы студента в течение семестра происходит на экзамене. Экзамен 

проводится в конце семестра в экзаменационную сессию по билетам в устной форме. Вопросы 

билета подбираются таким образом, чтобы проверить уровень сформированности компетенций 

ПК-1 и ПК-2. 

Вывод об уровне сформированности компетенций принимается преподавателем. Каждый 

вопрос билета оценивается от 0 до 5 баллов. Положительная оценка ставится, когда все 

компетенции освоены не ниже порогового уровня. Оценки «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно» означают успешное прохождение промежуточной аттестации. 

 

 

Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов обучения 
по дисциплине «Современная гидродинамика жидкости». 
 

Крите-

рии оце-

нивания 

резуль-

татов 

обуче-

ния 

Планируемые резуль-

таты обучения 

(показатели достиже-

ния заданного уровня 

освоения компетен-

ций) 

Уровень освоения компетенции 

Не сформиро-

ван 

(0 баллов) 

Пороговый 

уровень 

(3 балла) 

Базовый 

 уровень 

(4 балла) 

Продвинутый 

 уровень 

(5 баллов) 

1 2 3 4 5 6 

Полнота 

знаний  

 

ПК 1.1 

ПК 2.1  

Уровень зна-

ний ниже ми-

нимальных 

требований. 

Имеют место 

грубые 

ошибки. 

Минимально 

допустимый 

уровень зна-

ний. Допус-

кается значи-

тельное коли-

чество негру-

бых ошибок. 

Уровень знаний 

соответствует про-

грамме подго-

товки по те-

мам/разделам дис-

циплины.  Допус-

кается несколько 

негрубых/ 

несущественных 

ошибок. Не отве-

чает на дополни-

тельные вопросы. 

Уровень знаний 

соответствует 

программе под-

готовки по те-

мам/разделам 

дисциплины. 

Свободно и аргу-

ментированно 

отвечает на до-

полнительные 

вопросы. 

Наличие 

умений 

ПК 1.2 

ПК 2.2 

Отсутствие ми-

нимальных 

умений.  

Не умеет ре-

шать стандарт-

ные задачи. 

Имеют место 

грубые 

ошибки. 

Продемон-

стрированы 

частично ос-

новные уме-

ния. Решены 

типовые за-

дачи. Допу-

щены негру-

бые ошибки.  

Продемонстриро-

ваны все основные 

умения. Решены 

все основные зада-

ния с негрубыми 

ошибками или с 

недочетами.  

Продемонстри-

рованы все ос-

новные умения. 

Решены все ос-

новные задания 

в полном объеме 

без недочетов и 

ошибок. 
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Наличие 

навыков 

(владе-

ние опы-

том) 

 

 

 

ПК 1.3 

ПК 2.3 

Отсутствие 

владения мате-

риалом по те-

мам/разделам 

дисциплины. 

Нет навыков в 

решении стан-

дартных задач. 

Наличие гру-

бых ошибок. 

Имеется ми-

нимальный 

набор навы-

ков при ре-

шении стан-

дартных за-

дач с некото-

рыми недоче-

тами. 

Имеется базовый 

набор навыков 

при решении стан-

дартных задач с 

некоторыми недо-

четами. 

Имеется базовый 

набор навыков 

при решении 

стандартных за-

дач без ошибок и 

недочетов. Про-

демонстриро-

ваны знания по 

решению нестан-

дартных задач. 

 
Типовые контрольные задания и материалы, необходимые для оценки результатов 

обучения 
 

 

Список вопросов, выносимых на экзамен 

На проверку сформированности компетенции ПК-1: 

 
1. Классификация задач с точки зрения теории динамических систем. 

2. Материальная точка и жидкая частица как фундаментальные динамические системы. 

3. Принципы построения математических моделей в гидродинамике на основе молекулярно-

кинетической теории и феноменологического подхода. 

4. Законы сохранения массы, количества движения и энергии для жидкой частицы и конеч-

ного контрольного объема реальной жидкости. 

5. Иерархия математических моделей. Имитация в них граничных условий и вносимых в си-

стему возмущений. 

6. Детерминированные и случайные процессы в гидродинамике. 

7. Ламинарный и турбулентный режимы движения жидкости. 

8. Молекулярная и турбулентная диффузия. 

9. Проблемы турбулентности в свете фундаментальных законов и принципов физики.  

 

 

 

На проверку сформированности компетенции ПК-2:  

 

1. Термодинамические системы. Параметризация реальных и модельных систем с жидко-

стью. 

2. Влияние на картину движения жидкости силы тяжести, плотности, вязкости, молекуляр-

ной диффузии, межфазного натяжения.  

3. Эффекты плотностной стратификации: внутренние волны 

4. Эффекты плотностной стратификации: селективный водозабор. 

5. Эффекты плотностной стратификации: гравитационные течения. 

6. Основные этапы и типичные цели физического эксперимента. 

7. Гладкие и обрушивающиеся волны. 

8. Параметризация задач. Применение теории размерностей и подобия. 

9. Реологические и термодинамические замыкающие соотношения. 

 

 

Пример экзаменационного билета  
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1. Принципы построения математических моделей в гидродинамике на основе молеку-

лярно-кинетической теории и феноменологического подхода. 

2. Эффекты плотностной стратификации: гравитационные течения. 

 
Форма экзаменационного билета представлена на рисунке  
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