
Контрольные вопросы к кандидатскому экзамену по дисциплине  

«Механика жидкости, газа и плазмы» 

1. Понятие сплошной среды. Микроскопические, статистические и 

макроскопические феноменологические методы описания свойств, взаимодействий и 

движений материальных сред. 

2. Области приложения механики жидкости, газа и плазмы. Механические модели, 

теоретическая схематизация и постановка задач, экспериментальные методы исследований. 

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. 

6. Закон сохранения массы. Условие несжимаемости. Уравнения неразрывности в 

форме Эйлера. 

7. 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. 

8. 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. 

9. Обратимые и необратимые процессы. Второй закон термодинамики. Энтропия и 

абсолютная температура. Некомпенсированное тепло и производство энтропии. 

Неравенство диссипации, тождество Гиббса. Диссипативная функция. Основные 

макроскопические механизмы диссипации. 

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

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

11. Интегралы Бернулли и Коши—Лагранжа.  

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

Архимеда. Равновесие и устойчивость плавающих тел и атмосферы. 

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

массе жидкости. Основы теории присоединенных масс. Парадокс Даламбера. 

14. 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.  

15. Распространение малых возмущений в сжимаемой жидкости. Волновое 

уравнение. Скорость звука. 

16. Запаздывающие потенциалы. Эффект Допплера. Конус Маха. Уравнения газовой 

динамики. Характеристики. 

17. Влияние сжимаемости на форму трубок тока при установившемся движении. 

Элементарная теория сопла Лаваля. 



18. 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. 

19. 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.  

20. Ламинарное движение несжимаемой вязкой жидкости. Течения Куэтта и 

Пуазейля. 

21. Система определяющих параметров для выделенного класса явлений. Основные 

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

22. Определение физического подобия. Моделирование. Критерии подобия. Числа 

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

23. Свободная и вынужденная конвекция. Приближение Буссинеска. Линейная 

неустойчивость подогреваемого плоского слоя и порог возникновения конвекции. 

24. 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.  

25. Турбулентность. Опыт Рейнольдса. Уравнения Рейнольдса. Турбулентный 

перенос тепла и вещества. Полуэмпирические теории турбулентности. Профиль скорости в 

пограничном слое. Логарифмический закон.  

26. Электромагнитное поле. Уравнения Максвелла в пустоте. Взаимодействие 

электромагнитного поля с проводниками. Сила Лоренца.  Уравнения импульса и притока 

тепла для проводящей среды. 

27. Уравнения магнитной гидродинамики. Условия вмороженности магнитного 

поля в среду. Понятие о поляризации и намагничивании жидкостей. 
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