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Рабочая программа дисциплины (модуля) разработана в соответствии с самостоятельно установленным МГУ образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых основных профессиональных образовательных программ высшего образования по направлению подготовки 01.03.02, 01.04.02 "Прикладная математика и информатика" программы бакалавриата  Утвержден приказом МГУ от 30 августа 2019 года № 1041 (в редакции приказов МГУ от 11 сентября 2019 года № 1109, от 10 июня 2021 года № 609, от 7 октября 2021 года № 1048, от 21 декабря 2021 года № 1404, от 2 ноября 2022 года № 1299)


1. Дисциплина относится к вариативной части ОПОП ВО.
2. Входные требования для освоения дисциплины (модуля): учащиеся должны владеть знаниями по математическому анализу, дифференциальным уравнениям, уравнениям в частных производных и численным методам в объеме, соответствующем программе первых трех лет обучения основных образовательных программ бакалавриата по укрупненным группам направлений и специальностей 01.00.00 «Математика и механика», 02.00.00 «Компьютерные и информационные науки».
3. Результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с требуемыми компетенциями выпускников.
Компетенции выпускников, частично формируемые при реализации дисциплины (модуля):
· ОПК-2.Б. Способность применять и адаптировать существующие математические и компьютерные методы для разработки и реализации алгоритмов решения актуальных задач в области фундаментальной и прикладной математики
· ПК-2.Б. Способность понимать и применять в научно-исследовательской деятельности современный математический аппарат.
Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю):

Знать:

1. основные подходы к построению моделей механики сплошной среды, постановки и способы аналитического решения классических задач гидродинамики.
Уметь: 

1. применять при решении   теоретических и практических задач механики сплошной среды полученные знания.
Владеть:

1. навыками по решению прикладных научных и практических задач.
4. Формат обучения: лекции проводятся с использованием меловой доски в потоковых аудиториях.
5. Объем дисциплины (модуля) составляет 4 з.е., в том числе 72 академических часа, отведенных на контактную работу обучающихся с преподавателем, 72 академических часов на самостоятельную работу обучающихся. 

6. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и виды учебных занятий.

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля),

Форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа 
Виды контактной работы, часы
	Самостоятельная работа обучающегося, часы

	
	
	Занятия лекционного типа*
	Занятия семинарского типа*
	Всего
	

	1. Уравнения газовой динамики
	34
	20
	0
	20
	14

	2. Одномерные нестационарные течения идеального газа.
	44
	24
	0
	24
	20

	3. Движение вязкой жидкости.
	34
	20
	0
	20
	14

	4. Течение несжимаемой жидкости.
	14
	8
	0
	8
	6

	Экзамен
	18
	
	
	
	18

	Итого
	144
	72
	0
	72
	72


7. Фонд оценочных средств (ФОС) для оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

7.1. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего контроля успеваемости.

Вопросы к экзамену.

1. Некоторые сведения из термодинамики. Уравнение состояния идеального газа. Уравнение адиабаты. Энтропия.

2. Подход Эйлера и подход Лагранжа к описанию движения сплошной среды.

3. Уравнение неразрывности (закон сохранения массы) в интегральной форме. Уравнение неразрывности в дифференциальной форме.

4. Уравнение движения (закон сохранения импульса) в интегральной форме. Уравнение

движения в дифференциальной форме.

5. Уравнение энергии в интегральной форме. Уравнение энергии в дифференциальной форме.

6. Интегральные балансы массы, количества движения и энергии в лагранжевых

координатах. Дифференциальные уравнения неразрывности, движения и энергии в

лагранжевых координатах.

7. Некоторые представления уравнения энегрии в энтропийной форме. Интеграл Бернулли.

8. Лагранжевы массовые координаты. Уравнения газовой динамики в массовых координатах Лагранжа.

9. Линейное приближение уравнений газовой динамики. Распространение малых

возмущений, скорость звука.

10. Характеристическое направление и характеристики квазилинейного уравнения.

Характеристики и характеристическая форма записи системы квазилинейных уравнений. Инварианты Римана гиперболических систем.

11. Характеристики и характеристическая форма системы одномерных уравнений газовой динамики. Инварианты Римана одномерных уравнений газовой динамики.

12. Волны Римана. Задача о поршне. Простая волна разрежения. Центрированная простая волна разрежения.

13. Решение задачи о поршне в лагранжевых массовых координатах.

14. Задача о поршне, вдвигаемом в газ. Разрывные решения.

15. Соотношения Гюгонио. Ударные волны.

16. Ударные волны. Адиабата Гюгонио. Ударная адиабата для идеального газа. Теорема

Цемплена.

17. Примеры решения соотношений Гюгонио. Ударная адиабата в плоскости (p,v). Адиабата Пуассона в плоскости (p,v).

18. Задача о распаде произвольного разрыва.

19. Тензоры скоростей деформации и напряжений.

20. Уравнение движения. Уравнения Навье-Стокса.

21. Коэффициенты первой и второй вязкости. Уравнение энергии.

22. Число Рейнольдса. Закон подобия.

23. Плоское течение между параллельными плоскостями.

24. Течение Пуазейля.

25. Одномерные уравнения течения вязкой жидкости в круглых трубках.

26. Уравнение несжимаемой идеальной жидкости. Интегралы движения. Теорема о

сохранении циркуляции (теорема Томсона).

27. Функция тока плоского течения.

28. Пример обтекания кругового цилиндра.


Экзаменационный билет состоит из двух вопросов, например

	Московский государственный университет им. М.В.Ломоносова
факультет ВМК

	Экз. билет № 3
Наименование дисциплины

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ГИДРОДИНАМИКИ

1. Уравнение движения (закон сохранения импульса) в интегральной форме.  Уравнение движения в дифференциальной форме.

2. Соотношения Гюгонио. Ударные волны.


Зав. кафедрой


	ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ результатов обучения (РО) по дисциплине (модулю)  

	                  Оценка

РО и
соответствующие виды оценочных средств 
	2
	3
	4
	5

	Знания
Экзамен
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные знания
	Общие, но не структурированные знания
	Сформированные систематические знания

	Умения
Экзамен 
	Отсутствие умений
	В целом успешное, но не систематическое умение
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение (допускает неточности непринципиального характера)
	Успешное и систематическое умение

	Навыки 
(владения, опыт деятельности)
Экзамен 
	Отсутствие навыков (владений, опыта)
	Наличие отдельных навыков (наличие фрагментарного опыта)
	В целом, сформированные навыки (владения), но используемые не в активной форме
	Сформированные навыки (владения), применяемые при решении задач


8. Ресурсное обеспечение:

Основная литература:

1. Самарский А.А., Попов Ю.П. Разностные методы решения задач газовой динамики. М.: Наука. 1992.
2. Л.Д. Ландау, Е.М. Лифшиц. Теоретическая физика. Гидродинамика 3-е изд., испр. -М.: Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит., 1986. - 736 с. (т. VI)
3.Лойцянский Л.Г. Механика жидкости и газа. М.:Наука, 1976
Дополнительная литература:

1. Системы квазилинейных уравнений и их приложения к газовой динамике / Рождественский Б. Л., Яненко Н. Н. — 2-е изд., перераб. и доп. — М.: Наука, 1978. — 687 с.
2.Седов Л.И. Механика сплошной среды. т.I,II.-М.:Наука, 1973
Материально-техническое обеспечение: аудитория с партами и меловой доской.

9. Язык преподавания − русский.

10. Преподаватели:  

доцент факультета ВМК МГУ А.Я.Буничева

11. Авторы программы:  
профессор факультета ВМК МГУ С.И.Мухин, 



      
доцент факультета ВМК МГУ А.Я.Буничева












