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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ КУРСА
Целями и задачами курса являются: 

· углубленное изучение курса гидродинамики и газовой динамики, включающего современные разделы; 
· приобретение широкого арсенала качественных и конструктивных методов анализа уравнений гидродинамики и газовой динамики, позволяющих успешно проводить исследования в актуальных областях современной механики жидкости и газа и эффективно решать трудные задачи, возникающие в связи важными индустриальными и естественнонаучными проблемами. 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ «ГИДРОДИНАМИКА  И  ГАЗОВАЯ ДИНАМИКА» В СТРУКТУРЕ ОБОРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ ПОСЛЕВУЗОВСКОГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ
Дисциплина «Гидродинамика и газовая динамика» относится к дисциплинам по выбору учебного плана подготовки аспирантов по научной специальности 01.01.03 «математическая физика».
Для успешного изучения курса аспиранту необходимо знать следующие дисциплины в рамках университетских курсов:
· «Математический анализ»;
· «Теория функций комплексного переменного»;
· «Обыкновенные дифференциальные уравнения»;
·  «Уравнения математической физики»;
· «Гидродинамика»;
· «Газовая динамика»
Для успешного изучения курса аспиранту необходимо уметь свободно изучать научную литературу, а также читать и понимать ее на английском языке.
Получаемые в рамках данного курса знания потребуются при подготовке к кандидатскому экзамену по научной специальности 01.01.03 «математическая физика», а также в научно-исследовательской работе и при выполнении диссертации на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук.
3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
В результате изучения дисциплины «Гидродинамика и газовая динамика» аспирант должен:
· знать актуальные проблемы и достижения современной механики жидкости и газа;
· понимать место и роль гидродинамики и газовой динамики в современной математической физике и иметь представление об их связи с другими разделами прикладной математики, в том числе с теорией разреженных газов, динамикой плазмы, физикой взрыва и горения;
· понимать связь гидродинамики и газовой динамики со смежными дисциплинами (теорией упругости, метеорологией, океанологией, физической кинетикой и др.);
· владеть навыками самостоятельных исследований и уметь на основе полученных знаний составлять модели в прикладных науках, а также гибко владеть широким арсеналом методов, позволяющих эффективно решать соответствующие прикладные задачи;
· уметь адекватно излагать полученные результаты и оформлять их в виде научных публикаций. 
4. СОД0ЕРЖАНИЕ И СТРУКТУРА КУРСА
Курс посвящен углубленному изучению гидродинамики и газовой динамики, включающему расширенное изложение классических и ряда современных разделов. Рассматривается динамика идеальной жидкости и различные типы волн в ней, движение вязкой жидкости в ламинарном и турбулентном течениях, теория пограничного слоя и приближенные методы решения возникающих здесь уравнений, слабые и сильные ударные волны в газовой динамике, кинетическая теория газов и вывод уравнений Навье-Стокса для вязкого теплопроводного газа. Дан анализ основных уравнений, описывающих эти явления.  
4.1. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ КУРСА

	№
п/п
	Наименование раздела
	Содержание раздела
	Форма текущего контроля

	1.
	Основные уравнения динамики идеальной жидкости.
	Уравнение неразрывности. Уравнения движения в форме Эйлера и в форме Лагранжа. Стационарные течения, уравнение Бернулли. Гидростатическое приближение, баротропность и бароклинность. Потенциальные течения, несжимаемая жидкость, сопротивление при потенциальном обтекании. 
	

	2. 
	Простейшие случаи движения идеальной жидкости.
	Функция тока и потенциал скорости, их связь с теорией функций комплексного переменного. Источники, диполи, вихревые точки, циркуляция и поток скорости. Обтекание различных профилей, метод Кирхгофа, метод Жуковского.
	

	3.
	Волны в идеальной жидкости.
	Плоские волны, стоячие волны, гравитационные волны, внутренние волны в жидкости, волны на поверхности раздела двух жидкостей. Статическая теория приливов, волны во вращающейся жидкости. 
	

	4.
	Движение вязкой жидкости.
	Уравнения Навье-Стокса. Введение числа Рейнольдса, приближение Стокса, ламинарность и турбулентность течения. Потеря устойчивости течения при различных типах движения жидкости, критические числа Рейнольдса, вихри Тейлора. 
	

	5.
	Теория пограничного слоя.
	Уравнения Прандтля пограничного слоя. Обтекание бесконечной пластины, толщина пограничного слоя. Приближенные методы решения уравнений, основанные на интегральных соотношениях. Подъемная сила тонкого крыла.
	

	6.
	Ударные волны.
	Волны Римана, слабые и сильные ударные волны, контактные разрывы. Адиабата Гюгонио, распад разрыва, взаимодействие ударных волн. Задача о сильном взрыве.
	

	7.
	Кинетическое уравнение Больцмана.
	Функция распределения, вывод кинетического уравнения Больцмана. Н-теорема Больцмана о возрастании энтропии. Пространственно однородное состояние газа и его релаксация к равновесию для максвелловских молекул.
	

	8.
	Метод Чепмена-Энскога в кинетической теории газов.
	Вывод уравнений Навье-Стокса для вязкого и теплопроводного газа. Расчет коэффициентов переноса. Уравнение первого приближения для простого газа и его решение. 
	


4.2. СТРУКТУРА КУРСА

	Вид работы
	Трудоемкость, часов

	Общая трудоемкость
	180

	Аудиторная работа
	36

	Лекции
	36

	Практические занятия
	

	Лабораторные занятия
	

	Самостоятельная работа:
	144

	Самостоятельное изучение разделов
	

	Самоподготовка (проработка и изучение лекционного материала и учебно-монографического материала, выполнение практических занятий)
	144

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	Кандидатский экзамен


Трудоемкость отдельных разделов курса
	№ темы и название
	Общее число часов
	Аудиторная работа (лекции)
	Внеаудиторная самостоятельная работа

	1. Основные уравнения динамики идеальной жидкости.
	23
	5
	18

	2. Простейшие случаи движения идеальной жидкости.
	22
	4
	18

	3. Волны в идеальной жидкости.
	22
	4
	18

	4. Движение вязкой жидкости.
	23
	5
	18

	5. Теория пограничного слоя.
	23
	5
	18

	6. Ударные волны.
	22
	4
	18

	7. Кинетическое уравнение Больцмана.
	23
	5
	18

	8. Метод Чепмена-Энскога в кинетической теории газов.
	22
	4
	18

	Всего (зач ед. (часов))
	180 час
	36 час.
	144 час


5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕТНО-МЕТАДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
Форма контроля знаний:
Кандидатский экзамен по специальности

Контрольно-измерительные материалы

На кандидатском экзамене соискатель должен продемонстрировать знания в объеме основной программы кандидатского экзамена по научной специальности 01.01.03 «математическая физика», гибкое владение широким арсеналом средств, приемов и методов решения теоретических задач, умение составлять математические модели физических явлений в гидродинамике и газовой динамике, а также способность находить оптимальный и адекватный аппарат  для эффективного решения возникающих прикладных задач. 
Контрольные вопросы для программы

1. Вывод уравнений движения в форме Эйлера и в форме Лагранжа.
2. Приближение гидростатики, баротропные и бароклинные течения.
3. Потенциальные течения, сопротивление при потенциальном обтекании тела.
4. Введение функции тока и потенциала скорости, их связь с теорией функций комплексного переменного. 

5. Источники, диполи, вихреисточники. Введение циркуляции и потока скорости.
6. Примеры потенциального обтекания различных профилей. Использование методов Кирхгофа и Жуковского.

7. Типы волн в идеальной жидкости.
8. Уравнение Навье-Стокса в размерных и безразмерных переменных. 
9. Число Рейнольдса и приближение Стокса уравнений движения.
10.  Случаи ламинарного и турбулентного течений. Потеря устойчивости течения.
11.  Исследование устойчивости течений в линейном приближении, критические числа Рейнольдса.
12.  Вывод уравнения Прандтля пограничного слоя.
13. Использование  интегральных соотношений для приближенного решения уравнений пограничного слоя.
14. Расчет подъемной силы при обтекании тонкого крыла в теории пограничного слоя.
15. Типы ударных волн в газовой динамике.
16. Вывод газодинамических соотношений на разрывах в ударных волнах. 
17. Решение задачи о сильном взрыве. 
18. Введение функции распределения и кинетическое уравнение Больцмана.
19. Н-теорема Больцмана об энтропии, равновесное распределение в максвелловском газе.
20. Получение коэффициентов переноса методом Чепмена-Энскога для вязкого теплопроводного газа.
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7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Необходимое оборудование для лекций и практических занятий: Компьютер и мультимедийное оборудование (проектор, звуковая система)
Программу составил д.ф.-м.н. Власов Владимир Иванович
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