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1. Паспорт оценочных материалов по дисциплине 

 

№ 

п/п 

Темы дисциплины 
(модуля) 

в ходе текущего 
контроля, 

вид промежуточной 
аттестации (с 

указанием семестра) 

Код и содержание компетенции  
 

Оценочные 
материалы 

(виды и 
количество) 

1 2 3 4 

1. Кинематика 
сплошных сред 

Способностью к критическому анализу и 
оценке современных научных достижений, 
генерирование новых идей при решении 
исследовательских и практических задач, в 
том числе в междисциплинарных областях 
(УК-1); способность  проектировать и 
осуществлять комплексные исследования, в 
том числе междисциплинарные, на основе 
целостного системного научного 
мировоззрения с использованием знаний в 
области истории и философии науки (УК-2); 

готовность участвовать в работе российских 
и международных исследовательских 
коллективов по решению научных и научно-

образовательных задач (УК-3); готовность 

использовать современные методы и 
технологии научной коммуникации на 
государственном и иностранном языках 
(УК-4); способность планировать и решать 
задачи собственного профессионального и 
личностного развития (УК-5); способность 

самостоятельно осуществлять научно-

исследовательскую деятельность в 
соответствующей профессиональной 
области с использованием современных 
методов исследования и информационно-

коммуникационных технологий (ОПК-1); 

готовность к преподавательской 
деятельности по основным 
образовательным программам высшего 
образования (ОПК-2); способность владеть 
современными подходами к анализу 
турбулентности, многофазных течений, 
ударных волн и неустойчивостей потока 
(ПК-4); способностью прогнозировать 
поведение текучих сред под действием 
внешних воздействий, включая 
климатические и космические условия (ПК-

5); способностью адаптировать научные 
знания к практическим инженерным 
решениям и промышленным инновация 
(ПК-6). 

Реферат (1), 
кандидатский 
экзамен (62 
вопроса) 

2. Динамика сплошных 
сред 

Реферат (1), 
кандидатский 
экзамен (62 
вопроса) 

3. Поверхности 
разрыва в течениях 
жидкости, газа и 
плазмы 

Реферат (1), 
кандидатский 
экзамен (62 
вопроса) 

4. Движение 
сжимаемой 
жидкости 

Реферат (1), 
кандидатский 
экзамен (62 
вопроса) 

5. Физическое подобие Реферат (1), 
кандидатский 
экзамен (62 
вопроса) 

6. Кандидатский 
экзамен  

(5 семестр) 

Кандидатский 
экзамен (62 
вопроса) 

 

 



2. Виды и характеристика оценочных средств 
Для допуска к кандидатскому экзамену обязательно выполнить и сдать реферат, 

подготавливаемый на практических занятиях по курсу. Темы рефератов формируются в 
зависимости от тем научного исследования аспирантов. Тема реферата может являться главой 
диссертации (расчет основных параметров, создание методики теплофизического расчета и др.). 
Объем реферата – 30-50 страниц. Реферат сдается на проверку преподавателю не позднее чем за 1 
неделю до окончания курса, после проверки защищается на практическом занятии. Если защита 
проходит успешно (аспирант выполнил реферат, сделал доклад и разбирается в теме исследования), 
то аспирант допускается к кандидатскому экзамену, в противном случае ставится оценка «не 
удовлетворительно». 

Форма промежуточной аттестации – кандидатский экзамен, который сдаётся по окончании 
освоения дисциплины в 5 семестре. Экзамен проводится в устно-письменной форме. Экзамен 
включает письменную часть – ответ по экзаменационному билету, состоящему из трёх вопросов, 
составленных из списка из 62 вопросов. Устная часть экзамена оценивает полученные знания по 
дисциплине путем собеседования с преподавателем. При ответе на три вопроса билета ставится 
оценка "отлично", на два вопроса - "хорошо", на один вопрос - "удовлетворительно", в ином случае 
– «неудовлетворительно». За устное собеседование выставляется отдельная оценка, если аспирант 

показывает знания на высоком уровне при собеседовании, то ему ставится оценка «отлично», если 
базовые знания – «хорошо», если пороговые – «удовлетворительно», в ином случае – 

«неудовлетворительно». Итоговая оценка за кандидатский экзамен выставляется как 
среднеарифметическая двух оценок (за письменную и устную части). 

 
3. Оценочные средства 
Темы рефератов не ограничиваются, они соответствуют предполагаемым темам диссертации 

на соискание учёной степени кандидата физико-математических наук. Если защита реферата 
проходит успешно (аспирант выполнил реферат, сделал доклад и разбирается в теме исследования), 
то аспирант допускается к экзамену, в противном случае ставится оценка «не удовлетворительно». 

Реферат оформляется шрифтом 14 Times New Roman с полуторным интервалом, абзацный 
отступ 1,25 см, интервал полуторный. 

Пример оформления реферата 

 

РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ  
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 
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ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  
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ВВЕДЕНИЕ 
Описывается актуальность задачи. 
 

ГЛАВА 1. НАЗВАНИЕ ГЛАВЫ 
Текст главы, рисунки, таблицы. 
 

ГЛАВА 2. НАЗВАНИЕ ГЛАВЫ 
Текст главы, рисунки, таблицы. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 Список литературы оформляется в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5-2008 «Библиографическая 
ссылка. Общие требования и правила составления». 
 

Вопросы к кандидатскому экзамену 

1. Понятие сплошной среды. Микроскопические, статистические и макроскопические 
феноменологические методы описания свойств, взаимодействий и движений материальных сред. 
Области приложения механики жидкости, газа и плазмы. 

2. Механические модели, теоретическая схематизация и постановка задач, 
экспериментальные методы исследований. Основные исторические этапы в развитии механики 
жидкости и газа. 

3. Системы отсчета и системы координат. Лагранжевы и эйлеровы координаты. 
4. Инерциальные и неинерциальные системы отсчета в ньютоновской механике. Точки 

зрения Эйлера и Лагранжа при изучении движения сплошных сред. 
5. Определения и свойства кинематических характеристик движения. Кинематические 

свойства вихрей. 
6. Закон сохранения массы. Уравнение неразрывности в переменных Эйлера и Лагранжа. 

Условие несжимаемости. 
7. Многокомпонентные смеси. Потоки диффузии. Уравнения неразрывности в форме Эйлера 

для многокомпонентных смесей. Массовые и поверхностные, внутренние и внешние силы. 
8. Законы сохранения количества движения и моментов количества движения для конечных 

масс сплошной среды. 
9. Дифференциальные уравнения движения и момента количества движения сплошной 

среды. 
10. Работа внутренних поверхностных сил. Кинетическая энергия и уравнение живых сил 

для сплошной среды в интегральной и дифференциальной формах. 
11. Понятие о параметрах состояния, пространстве состояний, процессах и циклах. Закон 

сохранения энергии, внутренняя энергия. Уравнение притока тепла. Вектор потока тепла. 
Дифференциальные уравнения энергии и притока тепла. 

12. Законы теплопроводности Фурье. Различные частные процессы: адиабатический, 
изотермический и др. Обратимые и необратимые процессы. 

13. Совершенный газ. Цикл Карно. Второй закон термодинамики. Энтропия и абсолютная 
температура. Некомпенсированное тепло и производство энтропии.  

14. Неравенство диссипации, тождество Гиббса. Диссипативная функция. Основные 
макроскопические механизмы диссипации. Понятие о принципе Онзагера. 

15. Уравнения состояния. Термодинамические потенциалы двухпараметрических сред. 
16. Модель идеальной жидкости. Уравнения Эйлера. Полные системы уравнений для 

идеальной, несжимаемой и сжимаемой жидкостей. Начальные и граничные условия. Интегралы 
Бернулли и Коши—Лагранжа. 

17. Явление кавитации. Теорема Томсона и динамические теоремы о вихрях. Возникновение 
вихрей. Теорема Бьеркнеса. 

18. Модель вязкой жидкости. Линейно-вязкая (ньютоновская) жидкость. Уравнения Навье-

Стокса. Полные системы уравнений для вязкой несжимаемой и сжимаемой жидкостей. Начальные 
и граничные условия. 



19. Диссипация энергии в вязкой теплопроводной жидкости. Применение интегральных 
соотношений к конечным объемам среды при установившемся движении. Теория реактивной тяги 
и теория идеального пропеллера. 

20. Поверхности слабых и сильных разрывов. Разрывы сплошности. Условия на 
поверхностях сильного разрыва в материальных средах и в электромагнитном поле. 
Тангенциальные разрывы и ударные волны. 

21. Равновесие жидкости и газа в поле потенциальных массовых сил. Закон Архимеда. 
Равновесие и устойчивость плавающих тел и атмосферы. 

22. Общая теория непрерывных потенциальных движений несжимаемой жидкости. Свойства 
гармонических функций. Многозначностъ потенциала в многосвязных областях. 

23. Кинематическая задача о произвольном движении твердого тела в неограниченном 
объеме идеальной несжимаемой жидкости. 

24. Энергия, количество движения и момент количества движения жидкости при движении 
в ней твердого тела. 

25. Движение сферы в идеальной жидкости. 
26. Силы воздействия идеальной жидкости на тело, движущееся в безграничной массе 

жидкости. 
27. Основы теории присоединенных масс. Парадокс Даламбера. Плоские движения 

идеальной жидкости. Функция тока. 
28. Применение методов теории аналитических функций комплексного переменного для 

решения плоских задач гидродинамики и аэродинамики. 
29. Стационарное обтекание жидкостью цилиндра и профиля. Формулы Чаплыгина и 

теорема Жуковского. Правило Жуковского и Чаплыгина определения циркуляции вокруг крыльев 
с острой задней кромкой. 

30. Нестационарное обтекание профилей. Плоские задачи о струйных течениях жидкости. 
31. Обтекание тел с отрывом струй. Схемы Кирхгофа, Эфроса и др. Определение поля 

скоростей по заданным вихрям и источникам. Формулы Био-Савара. 
32. Прямолинейный и кольцевой вихри. Законы распределения давлений, силы, 

обусловливающие вынужденное движение прямолинейных вихрей в плоском потоке. 
33. Постановка задачи и основные результаты теории крыла конечного размаха. Несущая 

линия и несущая поверхность. 
34. Постановка задачи Коши—Пуассона о волнах на поверхности тяжелой несжимаемой 

жидкости.  
35. Гармонические волны. Фазовая и групповая скорость. Дисперсия волн. Перенос энергии 

прогрессивными волнами. 
36. Теория мелкой воды. Уравнения Буссинеска и Кортевега-де-Вриза. Нелинейные волны. 

Солитон. 
37. Теория пограничного слоя. Турбулентность. 
38. Ламинарное движение несжимаемой вязкой жидкости. Течения Куэтта и Пуазейля. 

Течение вязкой жидкости в диффузоре. 
39. Диффузия вихря. Приближения Стокса и Озеена. Задача о движении сферы в вязкой 

жидкости в постановке Стокса. 
40. Ламинарный пограничный слой. Задача Блазиуса. Интегральные соотношения и 

основанные на их использовании приближенные методы в теории ламинарного пограничного слоя. 
41. Явление отрыва пограничного слоя. Устойчивость пограничного слоя. 
42. Теплообмен с потоком на основе теории пограничного слоя. 
43. Турбулентность. Опыт Рейнольдса. Уравнения Рейнольдса. Турбулентный перенос тепла 

и вещества. Полуэмпирические теории турбулентности. 
44. Профиль скорости в пограничном слое. Логарифмический закон. Прямое численное 

решение уравнений гидромеханики при наличии турбулентности. 
45. Свободная и вынужденная конвекция. Приближение Буссинеска. Линейная 

неустойчивость подогреваемого плоского слоя и порог возникновения конвекции. 



46. Понятие о странном аттракторе. Движение жидкости и газа в пористой среде. Закон 
Дарси. Система дифференциальных уравнений подземной гидрогазодинамики. Неустановившаяся 
фильтрация газа. Примеры точных автомодельных решений. 

47. Газовая динамика. Распространение малых возмущений в сжимаемой жидкости. 
Волновое уравнение. Скорость звука. Запаздывающие потенциалы. Эффект Допплера. Конус Маха. 

48. Уравнения газовой динамики. Характеристики. Влияние сжимаемости на форму трубок 
тока при установившемся движении. Элементарная теория сопла Лаваля. 

49. Одномерные неустановившиеся движения газов с плоскими, цилиндрическими и 
сферическими волнами. Автомодельные движения и классы соответствующих задач. 

50. Задачи о поршне и о сильном взрыве в газе. Волны Римана. Эффект опрокидывания волн. 
Адиабата Гюгонио. Теорема Цемплена. 

51. Эволюционные и неэволюционные разрывы. Теория волн детонации и горения. Правило 
Жуге и его обоснование. 

52. Задача о структуре сильного разрыва. Качественное описание решения задачи о распаде 
произвольного разрыва. Плоские стационарные сверхзвуковые течения газа. 

53. Метод характеристик. Течение Прандтля–Майера. 
54. Косой скачок уплотнения. Обтекание сверхзвуковым потоком газа клина и конуса. 
55. Понятие об обтекании тел газом с отошедшей ударной волной. 
56. Линейная теория обтекания тонких профилей и тел вращения. 
57. Течения с гиперзвуковыми скоростями. Закон сопротивления Ньютона. 
58. Электромагнитное поле. Уравнения Максвелла в пустоте. Взаимодействие 

электромагнитного поля с проводниками. Сила Лоренца. Закон сохранения полного заряда.  
59. Закон Ома. Среды с идеальной проводимостью. Вектор и уравнение Умова— Пойнтинга. 

Джоулево тепло. Уравнения импульса и притока тепла для проводящей среды. 
60. Уравнения магнитной гидродинамики. Условия вмороженности магнитного поля в среду. 

Понятие о поляризации и намагничивании жидкостей. 
61. Система определяющих параметров для выделенного класса явлений. Основные и 

производные единицы измерения. Формула размерностей. Птеорема. Примеры приложений. 
62. Определение физического подобия. Моделирование. Критерии подобия. Числа Эйлера, 

Маха, Фруда, Рейнольдса, Струхала, Прандтля. 
 


