
МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

 

Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего образования 

«Тульский государственный университет» 
 

 

Институт прикладной математики и компьютерных наук 

Кафедра вычислительной механики и математики 

 

 

Утверждено на заседании кафедры 

«Вычислительная механика и математика» 

«14» января 2021 г., протокол № 5 

 

Заведующий кафедрой 

_________________________В.В. Глаголев 
 

 

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  

по проведению практических (семинарских) занятий 

по дисциплине (модулю) 

«Прикладные задачи механики» 

 

основной профессиональной образовательной программы  

высшего образования – программы бакалавриата 

 

по направлению подготовки 

01.03.03 Механика и математическое моделирование 

 

с направленностью (профилем) 

Механика деформируемого твердого тела 

 

 

Форма обучения: очная 

 

Идентификационный номер образовательной программы: 010303-01-21 

 

Тула 2021 



 

 2 

 

Разработчик методических указаний 

 

Разработчик: 

Лавит И.М., проф., д.ф.-м.н., доц.                                            _______________ 
 (ФИО, должность, ученая степень, ученое звание) (подпись) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 3 

 

 

 

 

 

Методические указания содержат задачи по различным разделам 

дисциплины «Прикладные задачи механики». Названия и номера пунктов 

соответствуют рабочей программе по дисциплине «Прикладные задачи 

механики».  

 
1.  Уравнения механики сплошной среды 

 
    1.1. Основные понятия  

    1.2. Дифференцирование по времени 

    1.3. Материальный объем 
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     1.4. Баланс массы 

    1.5. Баланс импульса 

    1.6. Баланс кинетического момента 
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    1.7. Баланс энергии 

 

 
 

 

    1.8. Второй закон термодинамики 

 

 
 

 

    1.9. Идеальный газ 

 

 
 

 

 
 

 

    1.10. Вязкий газ 
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    1.11. Уравнение теплопроводности  

 

 
 

 

    1.12. Закон состояния жидкости  

    1.13. Использование различных законов состояния  

 

 
 

 

 
 

 

 

 

2.  Гидростатика 
 
    2.1.  Уравнения гидростатики 

 

 
 

 

    2.2.  Равновесие слоя сжимаемой жидкости 
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    2.3. Выталкивающая сила 

 

 
 

 

 

 

3.  Идеальная жидкость. Общие соотношения 
 
 

    3.1.  Исходные уравнения 

 

 
 

 

    3.2.  Основные допущения 

 

 
 

 

    3.3. Теорема Томсона о вихрях 
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    3.4. Интеграл Лагранжа 

 

 
 

 

 

4.  Идеальная несжимаемая жидкость 
 
    4.1.  Система уравнений 

 

 
 

 

 
 

 

    4.2.  Плоские стационарные течения 
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    4.3. Обтекание профиля 

 

 
 

 

    4.4. Парадокс Даламбера 

 

 
 

 

    4.5. Обтекание кругового цилиндра 

 

 
 

 

    4.6. Обтекание авиационного профиля 
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    4.9. Истечение струи из отверстия 

 

 
 

 

    4.10. Гравитационные волны на поверхности жидкости  
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    4.11. Уединенная волна 

 

 
 

 

    4.12. Теория мелкой воды 

 

 
 

 

 

5.  Основы акустики 
 

    5.1. Линеаризация уравнений Эйлера 
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    5.2. Скорость звука; число Маха; сферические волны 

 

 
 

 

    5.3. Распространение звука в движущейся среде 

 

 
 

 

 

6.  Одномерное движение газа 
 

    6.1.  Стационарное движение газа; сопло Лаваля 
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    6.2.  Нестационарное движение газа в трубе постоянного сечения 

 

 
 

 

    6.3. Простая волна; образование ударной волны 

 

 
 
 
 

7.  Ударная волна 
 
    7.1. Поверхность разрыва; условия на поверхности разрыва 
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    7.2. Ударная адиабата 

 

 
 

 

    7.3. Изменение параметров газа при переходе через фронт ударной волны 
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9.  Сверхзвуковой поток внутри тупого угла 
 
    9.1.  Косой скачок уплотнения 

    9.2.  Связь между характеристиками потока до- и за косым скачком уплотнения 

 

 
 

 

 

10.  Плоское стационарное течение газа 
 
    10.1.  Обтекание авиационного профиля; линеаризация уравнений 

    10.2.  Дозвуковое обтекание 

 

 
 



 

 16 

 

    10.3. Сверхзвуковое обтекание 

 

 
 

 

 

11.  Теория размерности и подобия 
 
    11.1. Понятие размерности; анализ размерностей 

    11.2. П-теорема; подобие 

 

 
 

 

    11.3. Параметры подобия; автомодельность; автомодельность по параметру 

 

 
 

 

 

12.  Вязкая несжимаемая жидкость 
 

    12.1.  Уравнения Навье-Стокса в безразмерной форме; число Рейнольдса 
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    12.2.  Нестационарное течение в вискозиметре 

 

 
 

 

    12.3. Плоское и осесимметричное течения Пуазейля 

 

 
 

 

 
 

 

    12.4. Обтекание шара при малых числах Рейнольдса 
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13.  Пограничный слой 
 

    13.1. Понятие пограничного слоя; уравнения Прандтля 

 

 

 
 

 

    13.2. Задача Блазиуса об обтекании полубесконечной пластинки плоско-

параллельным потоком вязкой жидкости 

 

 
 

 

 

14.  Турбулентность 
 

    14.1. Явление турбулентности  

    14.2. Зарождение турбулентности; задача об устойчивости движения вязкой 

жидкости 
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    14.3. Развитая турбулентность; уравнения Рейнольдса; изотропная однородная 

турбулентность 

 

 
 

 

    14.4. Поток с поперечным сдвигом, универсальный логарифмический закон 

 

 

 
 


