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1. Общие требования

Вступительный экзамен по Механике жидкости, газа и плазмы является обязательным испытанием для соискателей, желающих обучаться по программе аспирантуры «Механика жидкости, газа и плазмы».
Поступающие на обучение по программам подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре должны:

· знать основные законы механики сплошных сред;
· иметь общее представление о месте механики жидкости, газа и плазмы в науке и ее связях с другими естественными науками.

Вступительный экзамен в аспирантуру по Механике жидкости, газа и плазмы предусмотрен в форме устного экзамена по билетам.
Программа составлена на основании курса экспериментальной физики, читаемого для высшего профессионального образования (специалитет, магистратура) в ПГГПУ. 
При подготовке к вступительному экзамену по Механике жидкости, газа и плазмы, поступающие в аспирантуру должны использовать учебную и специальную научную литературу, первоисточники, периодические издания.
Экзаменационные билеты выдаются каждому поступающему в аспирантуру членом экзаменационной комиссии с указанием в протоколе заседания экзаменационной комиссии содержания экзаменационного билета и даты приема вступительного экзамена. Индивидуальные экзаменационные листы подписываются каждым поступающим, а протокол заседания экзаменационной комиссии – председателем и членами экзаменационной комиссии.
Итоговая оценка зависит от знания и изложения материала по основным вопросам экзаменационного билета, а также качества ответов на дополнительные вопросы. Экзаменуемый должен ответить на все предложенные вопросы.
Итоговая оценка выставляется по 4-х балльной шкале:
неудовлетворительно (2 балла) – не владеет понятийным аппаратом по теме;
удовлетворительно (3 балла) – владеет рядом основных понятий проблемы; знает ее базовые теоретические положения; имеет представление о тенденциях развития в соответствующей научной области;
хорошо (4 балла) – свободно пользуется понятийным аппаратом проблемы; знает основные теоретические положения; понимает взаимосвязи процессов в области проблемы; умеет видеть структуру проблемы; знает некоторые методы анализа проблемы и общие подходы к принятию решений;
отлично (5 баллов) – квалифицированно владеет понятийным аппаратом проблемы; знает основные теоретические положения; понимает взаимосвязи процессов в области проблемы; умеет видеть структуру проблемы и владеет методами ее анализа; знает принципы и практический опыт принятия и обоснования результатов решений.
2. Содержание вступительного экзамена по дисциплине «Механика жидкости, газа и плазмы»
Раздел 1. Вводные положения
Понятие сплошной среды. Микроскопические, статистические и макроскопические феноменологические методы описания свойств, взаимодействия и движения материальных сред. Области приложения механики жидкости, газа и плазмы. Механические модели, теоретическая схематизация и постановка задач, экспериментальные методы исследований. Основные исторические этапы в развитии механики жидкости и газа.
Раздел 2. Кинематика сплошных сред
Системы отсчета и системы координат. Лагранжевы и эйлеровы координаты. Инерциальные и неинерциальные системы отсчета в ньютоновской механике. Точки зрения Эйлера и Лагранжа при изучении движения сплошных сред. Определения и свойства кинематических характеристик движения: перемещение, траектория, скорость, линии тока, критические точки, ускорение, тензор скоростей деформации и его инварианты, вектор вихря, потенциал скорости, циркуляция скорости, установившееся и неустановившееся движение среды.
Раздел 3. Основные понятия и уравнения динамики и термодинамики
Закон сохранения массы. Уравнение неразрывности в переменных Эйлера и Лагранжа. Условие несжимаемости. Многокомпонентые смеси. Потоки диффузии. Уравнения неразрывности в форме Эйлера для многокомпонентных смесей. Массовые и поверхностные силы. Закон сохранения количества движения и моментов количества движения для конечных масс сплошной среды. Дифференциальные уравнения движения и момента количества движения сплошной среды. Работа поверхностных сил. Кинетическая энергия и уравнение живых сил для сплошной среды в интегральной и дифференциальной формах.
Раздел 4. Модели жидких и газообразных сред
Модель идеальной жидкости. Уравнения Эйлера. Полные системы уравнений для идеальной несжимаемой и сжимаемой жидкостей. Начальные и граничные условия. Интегралы Бернулли и Коши – Лагранжа. Явление кавитации. Теорема Томсона и динамические теоремы о вихрях. Возникновение вихрей. Теорема Бьеркнеса. 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.
Раздел 5. Поверхности разрыва в течениях жидкости, газа и плазмы
Поверхности слабых и сильных разрывов. Разрывы сплошности. Условия на поверхностях сильного разрыва в материальных средах и в электромагнитном поле. Тангенциальные разрывы и ударные волны.
Раздел 6. Гидростатика
Равновесие жидкости и газа в поле потенциальных массовых сил. Закон Архимеда. Равновесие и устойчивость плавающих тел и атмосферы.

Раздел 7. Движение идеальной несжимаемой жидкости
Общая теория непрерывных потенциальных движений несжимаемой жидкости. Свойства гармонических функций. Многозначность потенциала в многосвязных областях. Кинематическая задача о произвольном движении твердого тела в неограниченном объеме идеальной несжимаемой жидкости. Энергия, количество движения и момент количества движения жидкости при движении в ней твердого тела. Движение сферы в идеальной жидкости. Сила воздействия идеальной жидкости на тело, движущееся в безграничной массе жидкости. Основы теории присоединенных масс. Парадокс Даламбера. 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. Формулы Чаплыгина и теорема Жуковского. Правило Жуковского и Чаплыгина для определения циркуляции вокруг крыльев с острой задней кромкой. Нестационарное обтекание профилей. Плоские задачи о струйных течениях жидкости. Обтекание тел с отрывом струй.

Гармонические волны. Фазовая и групповая скорость. Дисперсия волн. Перенос энергии прогрессивными волнами. Теория мелкой воды. Уравнения Буссинеска и Кортвега-де-Вриза. Нелинейные волны. Солитоны.
Раздел 8. Движение вязкой жидкости. Теория пограничного слоя. Турбулентность.
Ламинарное движение несжимаемой вязкой жидкости. Течения Куэтта и Пуазейля. Течение вязкой жидкости в диффузоре. Диффузия вихря. Приближения Стокса и Озеена. Задача о движении сферы в вязкой жидкости в постановке Стокса. 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.
Турбулентность. Опыты Рейнольдса. Уравнения Рейнольдса. Турбулентный перенос тепла в веществе. Полуэмпирические теории турбулентности. Профиль скорости в пограничном слое. Логарифмический закон.
Свободная и вынужденная конвекция. Приближение Буссинеска. Линейная неустойчивость подогреваемого плоского слоя и порог возникновения конвекции.
Движение жидкости и газа в пористой среде. Закон Дарси.
Раздел 9. Движение сжимаемой жидкости. Газовая динамика.
Распространение малых возмущений в сжимаемой жидкости. Волновое уравнение. Скорость звука.
Запаздывающие потенциалы. Эффект Доплера. Конус Маха. Уравнения газовой динамики. Характеристики.
Влияние сжимаемости на форму трубок тока при установившемся движении. Элементарная теория Лаваля.
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.

Волны Римана. Эффект опрокидывания волн. Адиабата Гюгонио. Теорема Цемплена. Эволюционные и неэволюционные разрывы.

Теория волн детонации и горения. Правило Жуге и его обоснование. Задача о структуре сильного разрыва. Косвенное описание решения задачи о распаде произвольного разрыва.
Плоские стационарные сверхзвуковые течения газа. Метод характеристик. Течение Прандтля – Майера. Косой скачок уплотнения. Обтекание сверхзвуковым потоком газа клина и конуса. Понятие об обтекании тела газом с отошедшей ударной волной. Линейная теория обтекания тонких профилей и тел вращения. Течения с гиперзвуковыми скоростями. Закон сопротивления Ньютона.

Раздел 10. Физическое подобие, моделирование

Система определяющих параметров для выделенного класса явлений. Основные и производные единицы измерения. Формула размерностей. П – теорема. Примеры приложений. Определение физического подобия. Моделирование. Критерии подобия. Числа Эйлера, Фруда, Рейнольдса, Струхаля, Прандтля.

3. Рекомендуемая литература, информационные ресурсы

3.1. Рекомендуемая литература

1. Давыдова М.А. Лекции по гидродинамике [Электронный ресурс]/ Давыдова М.А.— Электрон. текстовые данные.— М.: ФИЗМАТЛИТ, 2011.— 216 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/24585.
2. Кирко И.М. Магнитная гидродинамика. Современное видение проблем [Электронный ресурс]/ Кирко И.М., Кирко Г.Е.— Электрон. текстовые данные.— Москва, Ижевск: Регулярная и хаотическая динамика, Ижевский институт компьютерных исследований, 2009.— 632 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/16560
3. Победря Б.Е. Основы механики сплошной среды. Курс лекций [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Победря Б.Е., Георгиевский Д.В.— Электрон. текстовые данные.— М.: ФИЗМАТЛИТ, 2006.— 272 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/12961.

4. Ломов С.А. Основы математической теории пограничного слоя [Электронный ресурс]/ Ломов С.А., Ломов И.С.— Электрон. текстовые данные.— М.: Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, 2011.— 456 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/13148.

5. Черняк В.Г. Механика сплошных сред [Электронный ресурс]: учебное пособие для вузов/ Черняк В.Г., Суетин П.Е.— Электрон. текстовые данные.— М.: ФИЗМАТЛИТ, 2006.— 353 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/17337
6. Ягов В.В. Механика двухфазных систем [Электронный ресурс]: учебное пособие для вузов/ Ягов В.В., Лабунцов Д.А.— Электрон. текстовые данные.— М.: Издательский дом МЭИ, 2007.— 384 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/33094.
7. Димитриенко Ю.И. Нелинейная механика сплошной среды [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Димитриенко Ю.И.— Электрон. текстовые данные.— М.: ФИЗМАТЛИТ, 2009.— 624 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/12959
8. Ландау Л.Д. Теоретическая физика. Том I. Механика [Электронный ресурс]: учебное пособие для вузов/ Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М.— Электрон. текстовые данные.— М.: ФИЗМАТЛИТ, 2013.— 212 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/25704
9. Ландау Л.Д. Теоретическая физика. Том VIII. Электродинамика сплошных сред [Электронный ресурс]: учебное пособие для вузов/ Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М.— Электрон. текстовые данные.— М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005.— 650 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/17292
10. Ландау Л.Д. Теоретическая физика. Том 6. Гидродинамика [Электронный ресурс]: учебное пособие для вузов/ Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М.— Электрон. текстовые данные.— М.: ФИЗМАТЛИТ, 2001.— 731 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/17290
3.2. Периодические издания

1. «Механика жидкости и газа»
3.3. Электронно-библиотечные системы
1.«Университетская библиотека ONLINE»

2.«IPRbooks»
3.4. Интернет-источники

1. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU http://elibrary.ru/
2. Научная электронная библиотека КиберЛенинка http://cyberleninka.ru/
4. Пример экзаменационного билета
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