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Введение 
В основу настоящей программы положены следующие: Роль жидкостей и 

газов в природных явлениях, технике и обеспечении жизнедеятельности чело-

века. Гидрогазодинамика как составная часть механики сплошной среды. Связь 

гидрогазодинамики с другими отраслями знаний. Основные этапы истории раз-

вития механики жидкостей и газов. Гидромеханическое представление о жид-

костях как сплошной и текучей среде. Фундаментальные свойства жидкостей и 

газов - сплошность и текучесть. Основы математического моделирования и 

численные методы. Основы теории вероятностей и математической статистики. 

Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной ко-

миссии Республики Узбекистан по механико-математическим и техническим 

наукам при участии СамГУ. 

1. Основные физические свойства жидкостей и газов. 

Плотность жидкостей и газов. Зависимость плотности от температуры и 

давления. Уравнения состояния для идеальных газов и капельных жидкостей. 

Особенности теплового расширения воды. Связь коэффициента сжимаемости 

жидкостей со скоростью звука. Адиабатическая и изотермическая скорости 

звука в идеальном газе. Понятие о несжимаемой жидкости. 

Вязкость жидкостей. Физическая природа сил вязкого трения - вязкое 

трение как результат процессов переноса импульса молекулами. Вязкие напря-

жения. Закон вязкого трения Ньютона. Динамический и кинематический коэф-

фициенты вязкости и их зависимость от температуры. Диссипация энергии как 

результат вязкого трения. 

Свободная поверхность жидкости и ее особенности. Поверхностная энер-

гия. Коэффициент поверхностного натяжения в жидкостях. Капиллярный ска-

чок давления. Кривизна поверхности. Главные радиусы кривизны. Формула 

Лапласа. Смачивание и несмачивание жидкостью твердых поверхностей. Опре-

деление уровня жидкости в капиллярах. Равновесная форма объема жидкости 

со свободной поверхностью. Капиллярный распад жидких струй. Роль капил-

лярных явлений в природе и их использование в технике (капиллярные волны, 

распыленные потоки, тепловые трубы и т.п.). 

Режимы течения жидкостей. Ламинарный и турбулентный режимы. Кри-

тические значения скорости. Число Рейнольдса и его критические значения. За-

висимость критических значений числа Рейнольдса от внешних факторов (виб-

раций, неплавных входов в трубу). Критическое значение числа Рейнольдса при 

течении жидкостей в трубах. 
 

2. Статика жидкостей и газов. 

Основные положения и уравнения. Основные задачи статики. Классифика-

ция сил, действующих в жидкости. Силы массовые (объемные) и поверхност-

ные. Напряжения массовых и поверхностных сил. Силы давления и их физиче-

ская природа. Напряжение сил давления (давление). 

Равновесие жидкости в отсутствии массовых сил. Закон Паскаля. Гидрав-

лический пресс. 
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Равновесие жидкости в присутствии массовых сил. Уравнение Эйлера 

для покоящейся жидкости - основное дифференциальное уравнение гидроста-

тики. Потенциальность массовых сил как условия возможности равновесия 

жидкости в поле массовых сил. Условия возможности равновесия неизотерми-

ческой жидкости в поле силы тяжести. Естественная (свободная) конвекция. 

Распределение давления в жидкостях и газах. Распределение давления в 

жидкостях и газах в поле силы тяжести. Распределение давления в тяжелой не-

сжимаемой жидкости. Основная формула гидростатики. Поверхности уровня. 

Форма свободной поверхности. Сообщающиеся сосуды. Жидкостные маномет-

ры и микроманометры. 

Распределение давления в тяжелом сжимаемом газе. Барометрическая 

формула. Альтиметры. 

Определение сил давления. Силы, действующие на криволинейную поверх-

ность и на тела, погруженные в тяжелую несжимаемую жидкость. Закон Архи-

меда. Центр давления. Определение вертикальных и горизонтальных составля-

ющих сил, действующих на тела, погруженные в тяжелую несжимаемую жид-

кость. 

Плавание тел и его устойчивость. Особенности плавания тел, не полно-

стью погруженных в жидкость. 
 

3. Кинематика. 

Основные принципы описания потоков жидкостей и газов. Поля давления, 

температуры и плотности. Физический смысл их градиентов. Изотермы, изоба-

ры, изохоры. 

Поле скоростей. Линии и трубки тока. Объемный и массовый расходы 

жидкости. Связь между расходом и средней скоростью течения жидкости. 

Тензор скоростей деформаций и физический смысл его компонент. Уско-

рение жидкой частицы. 

Основные теоремы кинематики. Теоремы Коши-Гельмгольца, Гельмголь-

ца, Стокса. 
 

4. Динамика жидкостей и газов. 

Основные положения динамики. Законы сохранения и общие уравнения 

движения жидкостей и газов. Уравнение неразрывности (сплошности) в диф-

ференциальной форме. Тензор напряжений и уравнение движения. Уравнение 

Эйлера. Тензор вязких напряжений и закон вязкого трения Ньютона. Уравнения 

движения вязкой несжимаемой жидкости - уравнения Навье-Стокса. Неньюто-

новские жидкости и их реологические законы. Граничные условия для скорости 

и напряжений. 

Основы динамики идеальной жидкости. Понятие об идеальной жидкости. 

Потенциальные течения. Обтекание шара идеальной жидкостью, парадокс Да-

ламбера. Интеграл Коши-Лагранжа. Уравнение Бернулли для идеальной жид-

кости. 

Основы динамики вязкой жидкости. Плоские течения Куэтта и Пуазейля. 

Течение Пуазейля в круглой трубе. Течение пленки жидкости по наклонной 

плоскости. Задача Стокса об обтекании шара. Подобие гидродинамических 
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процессов. Число Рейнольдса. Особенности течений неньютоновских жидко-

стей. 
 

5. Одномерные течения жидкостей и газов. 

Понятие об одномерных течениях. Уравнение неразрывности для одно-

мерных течений. Изменение скорости потока при изменении его площади сече-

ния. 

Закон сохранения энергии для одномерных течений. Общий вид уравнения 

Бернулли. Функция давления. 

Уравнение Бернулли для несжимаемой жидкости. Силовая интерпретация 

уравнения Бернулли. Напор. Изменение пьезометрического давления в жидко-

сти при изменении скорости ее течения. 

Кавитация. 

Закон сохранения импульса. Уравнение движения для одномерных тече-

ний. 

Закон сохранения момента импульса. Применение закона к движению 

жидкостей в турбинах. Турбинное уравнение. 

Уравнение Бернулли для вязкой несжимаемой жидкости. Потери энергии 

и потери давления. Общие формулы для определение потерь давления в трубах 

и на местных сопротивлениях. Формулы Дарси и Дарси-Вейсбаха. Коэффици-

енты трения в трубах и местных сопротивлений. 

Потери давления при течении жидкости в трубах. Закон сопротивления 

при ламинарном течении в трубах. Закон сопротивления при турбулентном те-

чении жидкостей в гладких трубах (Закон сопротивления Блазиуса). Законы со-

противления в шероховатых трубах. 
 

6. Одномерные течения сжимаемого газа. 

Распространение малых возмущений (звука) в жидкостях и газах. Скорость 

звука. Число Маха. Гидравлический удар. 

Особенности проявления законов сохранения в сжимаемом газе. Уравне-

ние Бернулли для изотермического течения идеального газа. Уравнение Бер-

нулли для адиабатного течения идеального газа. 

Одномерные адиабатные течения идеального газа. Основные уравнения. 

Связь между параметрами газа в потоке с параметрами заторможенного газа. 

Истечение газа через отверстие в баке. Формула Сен-Венана-Вентцеля. Крити-

ческие значения параметров газа и их связь с параметрами заторможенного га-

за. Явление запирания потока при истечении газа через отверстие в баке. Кри-

тический расход газа. 

Распространение конечных возмущений в газах. Основные понятия об 

ударных волнах. Механизм формирования скачка уплотнения (ударной волны). 

Основные характеристики ударной волны. 
 

7. Течение жидкостей у твердых поверхностей. 

Обтекание тел потоком жидкости и газа. Пограничный слой. Зависи-

мость толщины пограничного слоя от числа Рейнольдса. Отрыв пограничного 

слоя. Вихревая зона. 
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Силы, действующие на тела, обтекаемые потоком жидкости и га-

за. Коэффициенты лобового сопротивления и подъемной силы. Зависимость 

коэффициента лобового сопротивления при обтекании шара от числа Рейноль-

дса. Формула Стокса. Кризис сопротивления. Механизм формирования подъ-

емной силы. Качество крыла. Эффект Магнуса. 

Пограничный слой при течении жидкости в трубах. Характер течения 

жидкостей на начальном участке и при стабилизированном течении жидкостей 

в круглых трубах (течение Пуазейля). Профиль скорости. Расход. Потери дав-

ления. 
 

8. Турбулентные течения. 

Физико-математические модели, уравнения и закономерности движения 

турбулентных потоков. 
 

9. Элементы механики жидкостей со сложными свойствами. 

Основные свойства и уравнения реологически сложных жидко-

стей. Вязкоупругие и вязкоэластичные жидкости. 

Основные свойства и уравнения течений эмульсий и суспензий. 
 

10. Элементы подземной гидро-газомеханики. 

Основные законы фильтрации нефти и газа. Дифференциальные уравнения 

фильтрации жидкости и газа в пористой среде. Установившееся движение жид-

кости и газа в пористой среде. Установившееся движение упругой жидкости и 

газа в пористой среде. Неустановившееся движение упругой жидкости в пори-

стой среде. Установившееся движение газа в пористой среде. Взаимное вытес-

нение жидкостей и газов. Теория фильтрации многофазных систем. Особенно-

сти фильтрации неньютоновских систем. Движение жидкостей и газов в тре-

щиноватых и трещиновато-пористых средах. Численное моделирование основ-

ных процессов фильтрации жидкостей и газов. 
 

11. Физическое подобие, моделирование. 

Система определяющих параметров для выделенного класса явлений. Ос-

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

Примеры приложений. Определение физического подобия. Моделирование. 

Критерии подобия. Числа Эйлера, Маха, Фруда, Рейнольдса, Струхала, Пранд-

тля. 
 

12. Основы математического моделирования. 

Понятия о моделях и моделирований. Роль моделирования в процессе по-

знания и практической деятельности человека. Определение и назначение ма-

тематического моделирования. Понятие о математических моделях. Классифи-

кация математических моделей. Основные требования, предъявляемым матема-

тическим моделям. Прямые и обратные задачи математического моделирова-

ния. Этапы построения математической модели. Соответствие математической 

моделью и её реального объекта. Вычислительный эксперимент и его этапы. 

Универсальность математических моделей.   
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Методы и подходы построения математических моделей. Вариационный 

принцип. Метод аналогии в математическом моделировании. Иерархический 

подход к получению моделей.   

Некоторые модели простейших нелинейных объектов. О нелинейности и 

происхождении нелинейности математических моделей. Три режима в нели-

нейной модели популяции. Влияние сильной нелинейности на процесс колеба-

ний. Некоторые модели соперничества. Взаимоотношения в системе «хищник-

жертва». Гонка вооружений между двумя странами. Боевые действия двух ар-

мий. 
 

13. Численные методы решения задач механики жидкости и газа. 

Аналитические и численные методы решения задач. Метод конечных раз-

ностей. Типичные разностные схемы для параболических, эллиптических и ги-

перболических уравнений. Метод конечных разностей для дифференциальных 

уравнений механики жидкости и газа.  

Экономичные разностные схемы нестационарной теплопроводности, теп-

лообмена излучением и конвективного теплообмена.  

Методы конечных элементов и граничных элементов.  

Использование решений модельных задач механики жидкости и газа.  

Численное моделирование некоторых теплофизических процессов. 

Роль вычислительного эксперимента в механике жидкости и газа. Про-

граммное обеспечение расчетов статических и динамических процессов проте-

кающие в жидкостях и газа. Понятие о пакетах программ общего назначения и 

специализированных комплексах программ. 

Автоматизация обработки результатов лабораторных и натурных экс-

периментов с помощью ЭВМ. Понятие о вычислительном эксперименте. Ис-

пользование вычислительного эксперимента для решения задач механики жид-

кости и газа. Автоматизированные измерительно-вычислительные комплексы 

для оперативной диагностики состояния жидкости и газа. Автоматизированные 

информационные системы, ориентированные на накопление, обработку и ис-

пользование информации по механическим свойствам и исходному гидродина-

мическому состоянию жидкости и газа. 
 

14. Основы теории вероятностей и математической статистики. 

Случайные события и их вероятности. Пространство элементарных исхо-

дов. Связь между множествами и случайными событиями. Операции над собы-

тиями.  Статистическая вероятность.  Аксиомы теории вероятностей и про-

стейшие следствия из них.  Классическое вероятностное пространство. Элемен-

ты комбинаторики. Вычисление вероятности случайного события по классиче-

ской схеме. Условная вероятность. Свойства условной вероятности. Теоремы 

сложения. Теоремы умножения. Формула полной вероятности. Формулы Байе-

са. Независимые события. Испытания Бернулли. Формула Бернулли. Наиболее 

вероятное число успехов.  

Дискретные случайные величины и их распределения. Дискретная одно-

мерная случайная величина. Ряд распределения. Функция распределения д.с.в. 

Числовые характеристики дискретных случайных величин. Дискретные рас-
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пределения: равномерное, биномиальное, Пуассона, геометрическое. Теорема 

Пуассона.  

Случайный вектор. Понятие случайного вектора и его функции распреде-

ления. Матрица распределения дискретного случайного вектора. Частные и 

условные законы распределения компонент дискретного случайного вектора. 

Корреляционный момент и его свойства. Коэффициент корреляции и его свой-

ства. Корреляционная матрица случайного вектора.  

Непрерывные случайные величины и их распределения. Непрерывные од-

номерные случайные величины. Функция плотности и её свойства. Мода и ме-

диана непрерывной случайной величины.  Числовые характеристики непрерыв-

ных случайных величин. Непрерывные распределения: равномерное на отрезке, 

показательное, нормальное, Коши.  Теоремы Муавра – Лапласа. 

Предельные теоремы теории вероятностей. Неравенство Чебышева. Ти-

пы сходимости случайных величин. Закон больших чисел и его проявления. 

Теоремы Чебышева, Маркова, Бернулли, Хинчина. Понятие о центральной пре-

дельной теореме и ее роль в науке и обществе.  

Выборочный метод математической статистики. Генеральная и выбо-

рочная совокупности. Вариационный и статистические ряды. Порядковые ста-

тистики и их применения. Выборочная функция распределения.  Выборочные 

числовые характеристики. Группированный статистический ряд, гистограмма. 

Секторные диаграммы. 

Точечное и интервальное оценивание числовых характеристик и парамет-

ров распределения генеральной совокупности. Понятие точечной статистиче-

ской оценки. Требования к оценкам. Нахождение точечных оценок методом 

моментов и методом максимального правдоподобия. Точечные оценки матема-

тического ожидания и дисперсии генеральной совокупности. Точечные оценки 

параметров основных распределений. Основные распределения математиче-

ской статистики: распределение Пирсона, Стьюдента, Фишера. Интервальное 

оценивание числовых характеристик и параметров распределения. Основные 

понятия. Построение доверительных интервалов для математического ожида-

ния и дисперсии нормального закона. 

Проверка статистических гипотез. Проверка статистических гипотез. 

Критерий значимости. Построение критических областей. Ошибки 1-го и 2-го 

рода. Проверка гипотезы о законе распределения. Критерий «хи-квадрат». Про-

верка параметрических гипотез. 
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