Методические указания к освоению

учебной дисциплины
«Механика жидкости и газа»

Основной теоретический материал дисциплины «Механика жидкости и газа» излагается в лекционном курсе, причем многие вопросы выносятся на самостоятельное изучение (рекомендуется использовать в СРС учебники: № 1 из разд. 6.2 и № 1 из разд. 6.1). Закреплению материала служат как лабораторные работы, так и практические занятия. Материал дисциплины поделен на 12 тем, что диктуется сложностью изучаемых процессов и их моделей. В курсе дисциплины упор делается на получение студентами знаний как о физической сущности механики гидро- и газодинамических процессов, так и на их описании мат. моделями в различных постановках, начиная с пространственной модели с высокой детализацией.

Ниже приводятся методические рекомендации по освоению материала дисциплины.

Тема 1 («Введение в дисциплину») — вводная; в первой лекции структурируется проблематика изучения механики жидкости и газа студентами направления. Даются определения изучаемых процессов и раскрывается принятый подход к изложению сущности процессов и математического описания. Очерчивается круг практических задач, решаемых специалистами с использованием знаний и умений, приобретаемых при изучении курса.
Тема 2 посвящена фундаментальным основам описания (модели) гидродинамических процессов. Обсуждаются исходные гипотезы и модели жидкой среды (в отношении теплофизических свойств и процессов молекулярного переноса). Выводятся исходные уравнения модели МЖГ, выражающие законы сохранения и служащие для получения моделей частного вида,.
Так, в теме 3 из уравнений общего вида выводятся общие уравнения гидростатики, а из них – частные следствия, обсуждаемые в гидростатике как закон Паскаля, закон Архимеда и т п.

Тема 4 освещает важную для ряда задач приближенную модель идеальной (невязкой и нетеплопроводной жидкости). Обсуждаются уравнения Эйлера и модель потенциального (безвихревого) движения.

Тема 5 посвящена уже динамике вязкой и теплопроводной жидкости (или газа); в качестве основной модели используются уравнения Навье–Стокса. Освещается реализация режимов течения (ламинарный; турбулентный) и проблематика математического (численного) моделирования на ЭВМ турбулентных течений.

В теме 6 («Гидродинамическое подобие») раскрываются методы анализа размерностей и теории подобия в применении к гидро- и газодинамическим процессам. Обсуждается П-теорема, приводятся примеры размерного анализа задач о внутренних и внешних стационарных течениях.

В темах 7, 8 и 9 излагаются теория (модели) и экспериментальные результаты для течений соответственно в трубах, пограничных слоях и струях. Эти случаи ламинарных и турбулентных потоков сжимаемых и несжимаемых сред с простой конфигурацией течения, имеют однако до сих пор большое методологическое и прикладное значение.

Тема 10 посвящена численным методам решения уравнений МЖГ, описывающих нестационарное течение. Серия из трех ЛР, выполняемых в 6 семестре, построена на материале этой темы. В темах 11 и 12 освещается имеющие прикладное значение модели и приемы расчетов течений в одномерной постановке, стационарных и нестационарных соответственно. На материале этих тем построены обе РГР, выполняемые в курсе дисциплины «Механика жидкости и газа».
