ПРОГРАМА
кандидатського іспиту зі спеціальності 01.02.05  
«Механіка рідини, газу та плазми» 
(фізико-математичні науки)

Ввідні положення
Суцільні середовища як неперервні континууми ([2], розділ 1, §§1,2). Мікроскопічні, статистичні, та макроскопічні феноменологічні методи опису властивостей, взаємодій та руху матеріальних середовищ ([2], розділ 1, §2).

Області застосування механіки рідини, газу та плазми ([2], розділ 1, §1).

Механічні моделі, теоретична схематизація та постановка задач, експериментальні методи досліджень ([2], розділ 1, §§1,2).

Основні історичні етапи в розвитку механіки суцільних середовищ ([10], розділ 9).

Кінематика деформівних континуумів.

Системи координат та системи відліку ([2], розділ 2, §1). Система відліку спостерігача та система відліку рухома ([2], розділ 2, §1). Лагранжеві та ейлерові координати ([1], частина 1, розділ 1, §§6,7, [2], розділ 2, §§1, 2). Поняття інерціальних систем відліку у ньютонівській механіці ([2], розділ 2, §1). Локальна власна інерціальна система відліку ([2], розділ 6, §3).

Точки зору Ейлера та Лагранжа при вивченні руху суцільних середовищ ([1], частина 1, розділ 1, §§6,7; [2], розділ 2, §1). Закон руху суцільного середовища ([2], розділ 2, §2). Поле переміщень, поле швидкостей, поле температур, поле внутрішніх напружень, електромагнітне поле ([2], розділ 2, §3).

Визначення та властивості кінематичних характеристик руху: переміщення та траєкторія, швидкість, лінія течії, критична точка, прискорення, тензор швидкостей деформацій та його інваріанти, вектор вихора, потенціальний рух, циркуляція швидкості, усталений та неусталений рухи середовища ([1], частина 1, розділ 1, §§9; [2], розділ 2, §§1, 3, 6, 8, розділ 7, §2).

Кінематичні властивості вихорів ([1], частина 1, розділ 1, §§18,19; [2], розділ 6, §7). Умови вмороженості векторних ліній в рухливе середовище ([2], розділ 6, §7). Умови зберігання тензорних величин в частках ([2], розділ 6, §7).

Основні поняття та рівняння динаміки, термодинаміки та електродинаміки

Маса та густина ([2], розділ 3, §1). Рівняння нерозривності в змінних Ейлера  та Лагранжа ([2], розділ 3, §1). Умова нестисливості ([2], розділ 3, §1). Суміші з реагуючими компонентами ([2], розділ 3, §1). Вектори потоків дифузії ([2], розділ 3, §1). Рівняння нерозривності у формі Ейлера для багатокомпонентної суміші ([2], розділ З,§1).
Масові та поверхневі, внутрішні та зовнішні сили ([1], частина 1, розділ 3, §1; [2], розділ 3, §2). Приклади сил ([2], розділ 3, §2). Рівняння кількості руху та моментів кількості руху для скінчених мас суцільного середовища ([2], розділ 3, §2). Динамічні диференційні рівняння руху суцільного середовища ([2], розділ 3, §2).

Елементарна робота внутрішніх масових та поверхневих сил ([2], розділ 5, §1). Кінетична енергія та рівняння живих сил суцільного середовища в інтегральній та диференціних формах ([2], розділ 5, §1).

Поняття про параметри стану, простір станів, процеси та цикли ([2], розділ 5, §2). Закон збереження енергії та поняття про внутрішню енергію ([2], розділ 5, §2). Поняття про потоки тепла і температури та внутрішньої енергії ([2], розділ 5, §3). Рівняння притоку тепла ([2], розділ 5 §3). Закони для притоку тепла за рахунок теплопровідності ([2], розділ 5, §8). Різні часткові процеси: адіабатичний, ізотермічний та інші ([2], розділ 5, §4). Оборотні та необоротні процеси ([2], розділ 5, §3). Досконалий газ ([2], розділ 5, §4). Цикл Карно ([2], розділ 5, §4). Другий закон термодинаміки ([2], розділ 5, §5). Ентропія та абсолютна шкала температур ([2], розділ 5, §5). Неконденсоване тепло та виробництво ентропії ([2], розділ 5, §§5, 8). Дисипативна функція ([2], розділ 5, §8). Термодинамічні потенціали двопараметричних середовищ ([2], розділ 5, §6).

Поняття про електромагнітні взаємодії ([2], розділ 6, §1). Вектори електричної та магнітної напруженостей ([2], розділ 6, §1). Електромагнітне поле ([2], розділ 6, §1). Рівняння Максвелла в пустоті ([2], розділ 6, §1). Перетворення Лоренца та інерціальні системи відліку ([2], розділ 6, §§2, 3). Формули перетворення векторів магнітної та електричної напруженості при переході від однієї інерціальної системи координат до іншої ([2], розділ 6, §3). Нерелятивістське наближення цих формул ([2], розділ 6, §3).

Взаємодія електромагнітного поля з провідниками ([2], розділ 6, §4). Токи зміщення та провідності ([2], розділ 6, §4). Закон збереження повного заряду ([2], розділ 6, §4). Закон Ома ([2], розділ 6, §4). Середовище з нескінченою провідністю ([2], розділ 6, §4). Сила Лоренца ([2], розділ 6, §4). Вектор та рівняння Умова-Пойнтінга ([2], розділ 6, §4). Джоулеве тепло ([2], розділ 6, §§4, 9; розділ 1, §2). Рівняння імпульсу та притоку тепла для провідного середовища ([2], розділ 6, §§4,9, розділ 1, §2).

Рівняння магнітної гідродинаміки ([2], розділ 6, §§6, 9; розділ 1, §4). Умови вмороженості магнітного поля в середовище ([2], розділ 6, §7, 9 ; розділ 1, §5).

Загальна теорія руху рідких та газоподібних середовищ
Моделі ідеальної нестисливої і стисливої рідини та досконалого газу ([2], розділ 5, §7). Рівняння Ейлера([1], частина 1, розділ2, §5; [2], розділ4, §1).Баротропні процесси та різні види інтеграла Лагранжа та інтеграла Бернуллі([1], частина 1, розділ 2, §§11, [2],розділ 4,§§ 1,2). Теорема Томсона та динамічні теореми про вихори ([1], частина 1, розділ 5, §§2,3,4,5,6,7, [2], розділ 6, §7).

Модель в'язкої рідини. Закони Нав'є-Стокса ([2], розділ 4, §2). Дисипація енергії у в'язкій теплопровідній рідині ([2], розділ 5, §7).

Застосування інтегральних співвідношень до скінчених об'ємів матеріального се-редовища при усталеному русі ([2], розділ 8, §7). Теорія реактивної тяги та теорія ідеального пропелера ([2], розділ 8, §10). Явище кавітації ([2], розділ 8, §§4, 8).

Теорія коливань та сплескування газових та парових бульбашок у рідині ([2], розділ 8, §19).

Теорія сильних стрибків у рідині, у гаоі та плазмі
Кінематичні співвідношення на поверхні слабких та сильних розривів ([2], частина 2, розділ 1, §4).

Загальні динамічні умови на поверхні розриву в матеріальних середовищах та в електромагнітному полі ([2], розділ 7, §§4, 5).

Загальна теорія адіабати Гюгоніо ([5], §85). Теорема Цемплена ([5], §§86, 87). Еволюційні та нееволюційні розриви ([5], §88).

Теорія хвиль детонації та горіння ([5], §§128-131). Правило Жуге та його обгрунтування ([5], §130).

Задача про структуру сильних розривів. Одномірний рух в'язкої стисливої рідини ([1], частина 2, розділ 2, §19).

Рух ідеальної рідини
Загальна теорія неперервних потенціальних рухів нестисливої рідини ([2], розділ 8, §12). Властивості гармонічних функцій ([2], §12). Багатозначність потенціалу у багатозв'язних просторах ([1], частина 1, §18). Кінематична задача про довільний рух твердого тіла в необмеженому об'ємі ідеальної нестисливої рідини ([2], розділ 8, §14). Енергія, кількость руху та момент кількості руху рідини при русі в ній твердого тіла ([2], розділ 8, §15). Обтікання сфери ([2], розділ 8, §13).

Сили дії ідеальної рідини на тіло, яке рухається у безмежній рідині ([2], розділ 8, §16). Основи теорії прилучених мас ([2], розділ 8, §15). Парадокс Даламбера ([2], розділ 8, §§8, 16). Застосування методів теорії аналітичних функцій комплексного змінного для розв'язування плоских задач гідродинаміки та аеродинаміки ([6] , §§39-40). Плоскі задачі про стаціонарне обтікання рідиною профіля ([6] , §41). Формули С.О.Чаллигіна та теорема М.Є.Жуковського ([6], §41).Правило М.Є.Жуковського та С.О.Чаллигіна визначення циркуляції навколо крил з гострою задньою крайкою ([6], §41). Нестаціонарне обтікання профілів ([4], розділ 1, §§1 - 5).

Плоскі задачі про струнні течії рідини ([6], §47 ). Обтікання профілів за схемою Кірхгофа ([6], §47 ). Схема обтікання за Ефросом ([4], розділ 5, §4).

Визначення поля швидкостей за заданими вихорами та джерелами ([2], розділ 8, §26). Формули Біо-Савара ([2], розділ 8, §27). Прямолінійний та кільцевий вихори ([2], розділ 8, §27). Закони розподілу тисків, сили, які обумовлюють вимушений рух прямолінійних вихорів у плоскому потоці ([2], розділ 8, §28). Вмороженість вихорів в ідеальній рідині при наявності баротропії ([2], розділ 6, §7). Виникнення вихорів. Теорема Б'єркнеса ([1], розділ 5, §8,9).

Постановка задачі і основі результати теорії крила скінченого розмаху. Несуча лінія та несуча поверхня ([6], §68).

Постановка задачі Коші - Пуасона про хвилі на поверхні важкої нестисливої рідини ([5], §108).

Рух в'язкої рідини. Теорія примежового шару. Турбулентність.

Ламінарний рух нестисливої в'язкої рідини у циліндричних трубах ([2], розділ 8, §21). Дифузія вихора ([2], розділ 8, §30). Задача про рух сфери у в'язкій рідині в постановці Стокса ([2], розділ 8, §20).

Управління ламінарним примежовим шаром у нестисливій рідині і в газі ([2], розділ 8, §23). Задача Блазіуса ([2], розділ 8, §24). Інтегральні співвідношення та наближені методи в теорії ламінарного шару, які грунтуються на їх використанні ([6], §89).

Турбулентність ([6], §95 ). Турбулентні рухи рідини у циліндричних трубах. Дослідження Рейнольдса. Рівняння Рейнольдса ([2], розділ 8, §22). Явище відриву примежового шару ([6], §96). Напівемпіричні теорії турбулентності ([6], §98). Визначення опору тіл з врахуванням примежового шару ([8], розділ 6, §2; [6], §§114-116).

Теплообмін з газовим потоком на основі теорії примежового шару ([2], розділ 6, §2, [6], §§114-116).

Гіазова динаміка

Теорія розповсюдження звуку ([5], §§64-67). Проблеми дифракції звуку. Лінійна теорія надзвукового обтікання тонких профілів та тіл обертання ([5], §§123-125).

Кінематика розповсюдження хвиль, фази, амплітуди. Запізнювальні потенціали. Ефект Допплера, лінії Маха ([2], розділ 8, §17). Характеристики рівняння в частинних похідних ([1], частина 2, розділ 1, §4).

Одномірний неусталений рух газів з плоскими циліндричними і сферичними хвилями ([3], розділ 4, §1). Автомодельний рух і класи відповідних задач ([3], розділ 4, §§1,3).

Задачі про поршень, про точковий вибух та про сильний вибух у газах ([3], розділ 4, §§1, 6, 11, 12).

Проста хвиля Рімана та ефект перекидання хвиль ([2], розділ 8, §18). Якісний опис розв'язку задачі про розпад сильного розриву ([5], §100).

Вплив стисливості на форму трубок течії. Елементарна теорія сопла Лаваля ([2], розділ 8, §6; [8], розділ 4, §1).

Метод характеристик ([6], §58). Течія Прандтля-Майєра ([6], §53). Косий стрибок ущільнення ([6], §52). Обтікання надзвуковим потоком газу клина та конуса ([6], §52); [1], частина 2, розділ 1, §27). Поняття про обтікання тіл газом з ударною хвилею, що відійшла, ([6], §52).

Узагальнена подібність при обтіканні тонких профілів та тіл обертання з білязву-ковими швидкостями і з гіперзвуковими швидкостями ([5], §126; [7], розділ 1, §4). Закон опору Ньютона. Формула Буземана ([7], розділ 3, §§1,4).

Механічна подібність, моделювання

Система визначальних параметрів для виділенного класу явищ у теорії та при постановці експериментів ([3], розділ 1, §1,7). Величини з головними та похідними розмірностями. Формула розмірностей ([3], розділ 1, §§2 - 4).π -теорема ([3], розділ 1, §6).

Визначення фізичної подібності. Моделювання. Критерії подібності ([3], розділ 2, §6). Числа Ейлера, Маха, Фруда, Рейнольдса, Струхаля, Прандтля ([6], §§77, 85, 109).

Динаміка багатофазних середовищ

Рівняння механіки суцільних гетерогенних середовищ ([11], розділ 1). Механіка процесів всередині і навколо дисперсних часток, крапель і бульбашок([11], розділ 2). Хвильова динаміка гетерогенних середовищ ([11], розділи 3, 6). Гідродинаміка і теплофізика двофазних потоків у каналах([11], розділ 7).
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