
 



ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНОГО ЭКЗАМЕНА 

 

1 КИНЕМАТИКА СПЛОШНЫХ СРЕД 

1.1 Два способа задания положения и движения сплошной среды 

(подходы Лагранжа и Эйлера). Линии, поверхности и трубки течения. 

1.2 Распределение скоростей в элементарном объеме сплошной среды. 

1-я теорема Гельмгольца. 

1.3 Деформационное движение жидкости. Тензор скоростей 

деформации, кинематическое значение его компонент, главные оси. Запись 

тензора скоростей деформации в декартовой и цилиндрической системах 

координат.  

1.4 Вектор вихря скорости. Вторая теорема Гельмгольца и теорема 

Стокса. 

1.5 Ускорение частицы сплошной среды. Локальное, конвективное и 

полное ускорение. Представление ускорения в декартовой и цилиндрической 

системах координат. 

 

2 РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МАССЫ И СИЛЫ В СПЛОШНЫХ СРЕДАХ  

2.1 Закон сохранения массы в сплошной среде. Уравнение 

неразрывности. 

2.2 Распределение сил в сплошной среде. Объемные и поверхностные 

силы. Тензор напряжений и его свойства. Запись тензора напряжений в 

декартовой и цилиндрической системах координат.  

 

3 ОБЩИЕ ТЕОРЕМЫ ДИНАМИКИ СПЛОШНОЙ СРЕДЫ 

3.1 Теорема об изменении количества движения (теорема импульсов). 

Уравнение движения сплошного среды в напряжениях.  

3.2 Теорема об изменении кинетической энергии и общий закон 

сохранения энергии в сплошной среде. Мощность внутренних сил.  

3.3 Перенос физической величины потоком среды через поверхность и 

ее связь с производной по времени от интеграла этой величины, взятого по 

подвижному объему.  



3.4 Равновесие несжимаемой жидкости, закон Архимеда. Равновесие 

равномерно вращающейся несжимаемой жидкости, центрифугирование 

твердых частиц.  

 

4 ДИНАМИКА ИДЕАЛЬНОЙ СРЕДЫ 

 4.1 Уравнение Эйлера, запись в векторной форме, в декартовых и 

цилиндрических координатах. 

 4.2 Уравнения Громеки-Ламба и Гельмгольца-Фридмана. 

 4.3 Теорема Бернулли. Уравнение Бернулли. 

 4.4 Адиабатические отношения между температурой и плотностью. 

Параметры торможения. Скорость звука в сжимаемой среде. 

 

 5 ДИНАМИКА ВЯЗКОЙ НЕСЖИМАЕМОЙ ЖИДКОСТИ  

5.1 Реологическое уравнение ньютоновской вязкой жидкости. 

Динамический и кинематический коэффициенты молекулярной вязкости. 

Тензор напряжений в вязкой жидкости, запись в инвариантной (векторной) 

форме и в декартовых и цилиндрических координатах.  

5.2 Уравнение Навье-Стокса. Запись в векторной форме, в декартовой 

и.цилиндрической системах координат.  

5.3 Сходство течений вязкой несжимаемой жидкости. Критерии 

сходства динамических и теплообменных процессов в вязкой жидкости.  

5.4 Основы теории размерностей. Пи-теорема.  

5.5 Диссипация механической энергии в потоке вязкой жидкости.  

5.6 Диффузия тепла и вещества в вязкой несжимаемой жидкости. 

5.7 Ламинарное течение жидкости в трубе. Распределение скорости и 

закон сопротивления. 

 

 6 ГИДРОДИНАМИКА ТЕЧЕНИЯ КУЭТТА-ТЕЙЛОРА 

 6.1 Установившееся ламинарное течение между вращающимися 

соосными цилиндрами.  

6.2 Устойчивость кругового течения Куэтта. Проявление центробежной 

неустойчивости.  



6.3 Режимы течения жидкости между внутренним и неподвижным 

внешним соосными цилиндрами.  

6.4 Влияние вынужденного осевого и вынужденного радиального 

течений на грань возникновения вторичных (макровихровых) течений.  

 

7 ЛАМИНАРНЫЙ СЛОЙ В НЕСЖИМАЕМОЙ ЖИДКОСТИ 

7.1 Понятие пограничного слоя. Уравнение Прандтля. Явление отрыва. 

7.2 Развитие пограничного слоя на плоской пластине.  

7.3 Толщина пограничного слоя. Толщины вытеснения и потери 

импульса. Формпараметр пограничного слоя.  

7.4 Понятие и уравнение теплового пограничного слоя. Связь между 

уравнениями движения и теплопередачи в пограничном слое. Аналогия 

Рейнольдса.  

8 ПЕРЕХОД ЛАМИНАРНОЙ ФОРМЫ ТЕЧЕНИЯ В ТУРБУЛЕНТНУЮ  

8.1 Физика и основные стадии процесса ламинарно-турбулентного 

перехода на плоской пластине.  

8.2 Влияние различных факторов (градиент давления, кривизна 

поверхности, отсасывание жидкости) на ламинарно-турбулентный переход.  

8.3 Переход к турбулентности в потоках внутри труб. Граница перехода 

и факторы, влияющие на нее.  

 

9 ОБЩИЕ СВОЙСТВА ТУРБУЛЕНТНОГО ТЕЧЕНИЯ  

9.1 Подход Рейнольдса к изучению турбулентных течений. Уравнение 

усредненного турбулентного движения. Тензор турбулентных напряжений.  

9.2 Гипотеза Буссинеска и ее использование при замыкании уравнений 

Рейнольдса.  

9.3 Теория "пути перемешивания" Прандтля. 

 9.4 Каскадный механизм отбора, передачи и рассеивания энергии в 

турбулентных потоках. Гипотеза Колмогорова. Характерны масштабы 

турбулентности.  

 

10 ТУРБУЛЕНТНЫЙ ПОГРАНИЧНЫЙ СЛОЙ В НЕСЖИМАЕМОЙ 



ЖИДКОСТИ 

10.1 Структура турбулентного пограничного слоя. Универсальные 

пристеночные координаты.  

10.2 Двухслойная схема пристеночной турбулентности. 

Логарифмический профиль скоростей.  

10.3 Влияние кривизны поверхности, шероховатости, отсоса и вдува 

жидкости на турбулентный пограничный слой.  

10.4 Свободная турбулентность. Затопленные струи.  

 

11 ОСНОВЫ ДИНАМИКИ ПЛАЗМЫ  

11.1 Основные понятия электродинамики. Уравнение Максвелла в 

пустоте.  

11.2 Взаимодействие электромагнитного поля с проводниками.  

11.3 Взаимодействие магнитного поля с телами с учетом поляризации и 

намагничивания.  

11.4 Уравнения магнитной гидродинамики. 
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