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2.2. Основы механики жидкости и газа 

2.2.1. Кинематика жидкости и газа 

Методы Эйлера и Лагранжа задания движения. Линии, поверхности, 

трубки тока. Квазитвердая и деформационная формы движения. Вихревые 

линии и трубки. Индивидуальная, локальная и конвективная производные по 

времени.  

2.2.2. Законы сохранения массы, импульса и энергии 

Уравнение неразрывности. Объемные и поверхностные силы. Тензор 

напряжений. Закон сохранения количества движения. Симметричность 

тензора напряжений. Закон сохранения полной энергии. Мощность 

внутренних сил. 

2.2.3. Общие уравнения динамики идеальной (невязкой) текучей среды 

Модель идеальной среды. Уравнения Эйлера. Теорема Бернулли. 

Уравнение баланса энергии для идеальной среды. Безвихревые движения 

идеальной среды. Потенциал скоростей. Теоремы Кельвина и Лагранжа. 

Условия существования безвихревых течений. 

2.2.4. Основы газовой динамики 

Скорость звука. Число Маха. Изэнтропические формулы. Одномерное 

течение газа по трубе переменного сечения. Истечение газа из резервуара в 

окружающее пространство. Сопло Лаваля. Газодинамические разрывы. 

Прямой скачок уплотнения. 

2.2.5. Плоские движения идеальной несжимаемой жидкости 

Потенциал скоростей и функция тока. Простейшие плоские потоки. 

Обтекание кругового цилиндра. Циркуляция вектора скорости по замкнутому 

контуру. Постулат Жуковского-Чаплыгина для определения циркуляции при 

обтекании аэродинамических профилей. Формула Жуковского для 

подъемной силы. 

2.2.6. Основы динамики вязкой несжимаемой жидкости 

Уравнения Навье – Стокса динамики несжимаемой вязкой жидкости. 

Начальные и граничные условия. Подобие потоков вязкой жидкости. 

Ламинарное установившееся движение по цилиндрической трубе. Закон 

сопротивления. Общие представления о динамическом (скоростном) 

https://elib.spbstu.ru/dl/2/si21-198.pdf/info


пограничном слое. Уравнения динамики пограничного слоя. Явление отрыва 

пограничного слоя. Пограничный слой на продольно обтекаемой пластине. 

Интегральные толщины пограничного слоя.  

2.2.7. Элементы теории турбулентного движения жидкости 

Понятие турбулентного движения. Подход Рейнольдса для описания 

осредненного турбулентного движения. Уравнения Рейнольдса. Напряжения 

Рейнольдса. Коэффициент турбулентной вязкости.  

 

Литература для подготовки: 

1. Лойцянский Л.Г. Механика жидкости и газа : Учеб. для вузов. 7-е изд. 

– М.: Дрофа, 2003. – 840 с. 

2. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Теоретическая физика: учеб. пособие для 

физ. специальностей ун-тов: [в 10 т.] М.: Наука, 1980-1987. Т. 6: 

Гидродинамика. – Изд. 3-е, перераб. – 1986. –733 с. (Изд. 5-е, стер. – 

2003. – 731 с.) 

3. Шлихтинг, Г. Теория пограничного слоя. – М.: Наука: Физматлит, 

1974. – 711 с. 

 

 

2.3. Основы теплофизики. 

2.3.1. Основы термодинамики 

Первое начало термодинамики. Теплоемкость. Второе начало 

термодинамики. Энтропия и термодинамическая температура. 

Термодинамические потенциалы. Фазовые переходы и равновесие в 

гетерогенной системе. Правило фаз Гиббса. Уравнение Клапейрона-

Клаузиуса. Уравнение состояния идеального газа.  

2.3.2. Теплопроводность и диффузия 

Тепловой поток, его размерность. Формула Фурье для теплового 

потока. Коэффициент теплопроводности. Уравнение теплопроводности. 

Стационарная теплопередача через плоскую стенку. Нестационарные задачи 

теплопроводности. Коэффициент температуропроводности. Температурное 

поле при наличии фазовых переходов (задача Стефана). Уравнение 

диффузии. Закон Фика. Коэффициент диффузии. 

2.3.3. Теплообмен излучением 

Основные понятия теории лучистого теплообмена. Законы Планка и 

Стефана-Больцмана. Теплообмен излучением между параллельными 

поверхностями, разделенными прозрачной средой. Тепловые экраны. 

Угловые коэффициенты и их свойства. 

2.3.4. Конвективный теплообмен 



Уравнение конвективно-диффузионного переноса тепла в 

низкоскоростных потоках. Виды граничных условий. Параметры подобия 

вынужденной конвекции. Пристенный тепловой пограничный слой в 

несжимаемой жидкости: уравнения и граничные условия. Влияние числа 

Прандтля на отношение толщин динамического и теплового пограничных 

слоев. Теплоотдача на продольно обтекаемой пластине. Локальный и 

средний коэффициент теплоотдачи. Число Нуссельта. Теплообмен в трубе 

при ламинарном вынужденноконвективном течении однородной среды. 

Свободноконвективный пограничный слой на вертикальных поверхностях. 

Локальный и средний коэффициент теплоотдачи. 

2.3.5. Теплообмен при фазовых переходах 

Виды конденсации. Термическое сопротивление при конденсации. 

Задача Нуссельта о пленочной конденсации на вертикальной стенке. 

Теплоотдача при кипении в большом объёме. Кризисы теплоотдачи при 

кипении. 
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1. Интеграл (теорема) Бернулли не выполняется, если:  

а) жидкость несжимаемая;  

б) движение нестационарное;  

в) движение изотермическое;  

г) потенциальные силы отсутствуют.  

(Максимальный балл – 3) 

2. Коэффициент теплоотдачи имеет размерность 

а) Вт/(м
2
 К); 

б) Вт/(м К); 

в) Вт/м
2
; 

г) Вт/К. 

(Максимальный балл – 3) 

3. Проиллюстрировать баланс сил, действующих на элемент вязкой 

жидкости при установившемся ламинарном движении по круглой 

трубе. Обосновать связь между коэффициентом сопротивления и 

коэффициентом трения на стенке трубы, вывести коэффициент 

пропорциональности.  

(Максимальный балл – 8) 

4. …  

 




