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1. Форма вступительного испытания

1.1 ВСТУпительное испытание по специальной дисциI]JIине проводится устно в

соответствии с перечttем тем и вопросов, установленных данной программой.
1.2 Вступительное испытание проводится комиссией, действующей на основаIlии

приказа ректора.
1.З Вступительное испытание проводится на русском языке.
1.4 ПролоЛ}кительность проведе[Iия устIlого экзамена более 60 минут.

2. Структура вступительного испытания

2,| ВО времЯ прове/IеIIия вступитеJIьных испытаний их участ}tикам и лицам,
привлекаемым К их проведениIо, запрещается иметь при себе и использовать средства
связи. У,Iастники вступитеJIьных испытаний могуТ иметЬ при себе и использовать
справочнЫе материаЛы и электРонно-вLIчИслительную технику.

2.2 При нарушJеIlии поступающим во время проtsедения вступительных испытаний
правил приема, уполномочеIIные дол}I(ност}lые лица организации влраве Удалить его с
места проведенИя встуIlитеJIьI{огО испытаниЯ с составлением акта об удалении.

2.3 РезулЬтаты проведеI{ия вступительного испытания оформляrотся лротоколом, на
каждого поступаIощего ведется отдельный протокол. Протокол приема tsс,Iупительного
испытания подписывае,гся LIленами комиссии, ко,горые присутствовали при проведении
ИСПЫТаНИЯ, С УКаЗаНИеМ ИХ УЧеНОЙ СТеПени, учеrIого звания, заFIимаемой долхсности и

утверждается прелседаТелем комиссии. Протоколы приема вступительIIых испытаний
посJlе утвержде}lия хранятся в личном леле tIоступающего.

3. Порядок приема и критерии оценивания вступительного экзамена

3,1 Билет солер)Itит три вопроса из I1еречня тем, устаьIовленных даrtной программой.
Вопросы для билета выбираются на усмотрение членов комиссии. Вступителыtое
испытание оцеIIиваеТся экзаменациоIIноЙ комиссией по 100-ба-llльной шкале. В целях
обеспечения объективIlости и единообразия в оцеIIке знаний при приеме вступительных
экзаменов в аспирантуру ФГБоУ Во кБГТУ (ВоЕНМЕХ) им. Д.Ф. Устинова>
предлагается использовать слеl(ующие критерии оценки знаний:

Баллы Критерии выставления оценки !,етализация
баллов

Критерии выставления оценки

90- l 00

Ставится при полных,
исчерпываюIцих,
аргументироваrIных ответах I{a

все экзаменационные вопросы, в

том числе на все дополнитеJIьные
вопросы LIлеttов

экзаменациоrlной комиссии.
Ответы демонстрируIот
системность знаttий в

соответствуюIцей сфере,

6-10 При раскрытии темы
постуrIаIощий строит

рассуждение на основе не
менее одного примера по
собственному выбору,
определяя свой путь
использования научного
материала, показывает

разный ypoвelIb его

осмысления.



владение поI|ятийно-
категориальным аппара,гом,

понимание сущности и

взаимосвязи рассматриваемых
процессов и явлений, в том числе
с предполагаемой тематикой
научнLIх иссJlедований в

аспирантуре, знаItие

фундамеrlталыlых и прикладных
аспектов рассматриваемых
вопросов. Поступаюrrций при
ответе на вопросы проводит
анализ причин, условий, может
представить качественные
характеристики процессов, не

допускает ошибок гIри решении
практической залачи. Ответы
структурированы, отличаются
.ltогической

послеловател bHocTbIo, четкостыо
в выражеIlии мыслей и

обосгlованность}о выводов,
изложены литературным языком
с использованием современной
научной терминологии по
направлениlо и профилю
подготовки в аспирантуре.

0-5 ответ отJIиLIается

композиционной

цельностью, его части

логически связаны между
собой, но есть нарушения
последовательности иl или
мысль повторяется и не

развивается.

80-89

Ставится при достаточно полных
и развернутых ответах на все
экзаменационные вопросы и

неполI{ых ответах на

дополIIительrIые вопросы членов
экзамеIJационttой комиссии.
Ответы демоI IстрируIот влален ис

понятийttо-категориальным
аппаратом, понимание сущности
и взаимосвязи рассматриваемых
процессов и явлений, знание

фундаментальных и прикладных
аспеI(тов рассматри ваемых
вопросов. Поступаtощий при
ответе I{a воIIросы лает
определение неко,горых
основных поt,lятий, мо}кет
показать причинно-следственI,Iые

0-5 Поступающий строит

рассуждение с опорой на

научный материал, но

ограничивается общими
высказываниями.

6-9 Поступаlощий рассужлает l la
предложеIIIIуIо тему, выбрав

убедительный путь её

раскрытия,
коммуникативный замысел
выражен ясно.



связи явJIений, при решении
практической задачи Mo}IteT

допустить непринципиальные
ошибки.

60-19

Ставится при неполI{ых и слабо
аргументирова}tных ответах,

демонстрируюшtих общее
представление и элементарное
понимание предметной области.
ответы показываIот слабое
владение поtlятийно-
категориальIJl)Iм аIlпаратом и

tlаучttой термиrIоJIогией по
направлеttию и

профилrо подготовки в

аспирантуре и построеIIы с

нарушеIIием ltоги.Iеской
посJlедоватеJl ьIJости изложения.
Поступаtощий при отве.ге на
вопросы не дает определеIIие
некоторых основных понятий,
при реtпении практической
задачи деласт принtlипиальIIые
ошибки.

0-5 Грубые логические
нарушения мешают
пониманию смысла
сказанного или аргументация

не убедительна.

6-10 Щопущены лве и более

фактических оluибок в

материале.

l1-15 .Щопуrцена одна фактическая
ошибка в материале.

15-19 Фактические ошrибки

отсутствуют.

40-59

Ставится при фрагмеIIтарI{ых
зIlаниях, существеIIных пробелах
в области и tлепо[Iимании
сущности экзаменационных
вопросов. ПоступаюпIий не
Mo)IteT pet]] ить практическую
задачу.

0- 10 Неполный ответ на два из

трех заданных теоретических
вопросов.

1 1-19 Отсутствует ответ на один из
заданных теоретических
вопросов.

20-з9
oтсyтствyЮToTBеТЬIНaДBaЗaДaНнЬIXBoПpoсa'фpa

вопрос.
1- 19 Ответ построен без привлечения научного материала

0 Нет ответа rIи на один из трех задаIlных вопросо", ,йбБ o*ua о, oru"ru,

4. Вопросы, выносимые на экзамеII

l, Предмет мжг. Газ с точки зре}lия молекуляр}lых tlредставлений (характерlIые размеры
молекул, атомов, ядер и элек,гронов, их масс, расстояний между молекулами, средней
ллины свободного пробега молекул). Введение физически бесконечно малого объема в газе
(его опреДеление, по[Iятие характерIrого линейного размера течения, число Кнулсена).
гипотеза сплошности и другие основные постулаты мжг,



2. Индивидуальная и локальная производные от газодинамических параметров по времени.
скорость объемного расширения жидкости (определение, вычисление).

з. Понятие жидкого объема. Вывод формул для вычисления производной по времени от
интеграJ]а по жидкому объему,

4. Закон сохранеtlия массы (лопуrцения, физическая формулировка, вывол уравнения закона
в интеграЛыrой форме. Уравнение неразрывlIости (вывол, рассмотреI{ие чаотIIых случаев).

5. объемные и поверхностные силы в сплоrпной среде (определение плотности объемных и
массовых сил и ее вычисление в случае действия сил тя)Itести, определение напряжений,
вычислеIlИе главныХ вектороВ объемных и поверхностных сил). Закон изменения
количества дви)Itения для дви)I(Ущегося жидкого объема (физическая формулировка,
интегральная форма записи).

6. Формула Коши (вывод). Тснзор напряжеIIий (запись формулы Коши ts .герминах понятий
линейIlой алгебры, введение линейного оператора llr*lI и его физический смысл,
опрелеление тензора напряхtений).

]. Уравнения динамики сплоruной среды в напряжеr.rиях (вывод).
8. Орбитальный и внутренний моменты в жидкостях и газах (физический смысjl,

определеНие). ВьтЧисление главного MoMeI{Ta вIIеt]_lних сил, гIрило)(е}II{ых к lltидкому
объему. Закоtl изменеIIия MoMeI{Ta количества движения для жидкого объема (физическая
формулировка, уравIIение закона в интегральной форме).

9. [оказательство симметрии теI{зора напрялсений в жидкости (газе) без вIrутренних
моментов.

10. ВнутреI{няя, киI]етическая и полная энергия )tидкости и газа (физический смысл,
вLIчислеIIие). Физические причины изменения полной энергии в дви}куll{емся жидком
объеме и их математичсскос описание. Закон изменения полной энергии в дви>кущейся
жидкостИ (газе) (физичесКая формулировка, иI,IтеграJIьная форма записи).

11. Уравнения изменения отдельно вtlутренней и отдельно киIlетической энергии (вывод
уравttений в интегральной и дифференциальной формах).

-) -) -+
Вектор С) = rot V и его компоненты в декартовых координатах. Связь С) с угловой
скоростью вращения лсидкой частиIlь].
Поле скоРостеЙ сплошноЙ сре/{ы в окрестIIости точки. Теорема Гельмгольца (вывод

)-> -э
формулыдля v(r+d r)).

14. Скорость материальной точки 1/ относительно бесконечно близкой точки М в

леформациоI{ноМ дви)I(еIIии среды (формула uno io.r). Тензор скоростей деформаций
(определение, выражения лля KoMIlotlellT и их физический смысл, линейный инвариант).

15, МодеЛь вязкой ньIотоtIовской хсидкости (газа) (определеrlие, свойстI]а, происхождение,
физический смысл коэфсриllиентов в выражении тензора напряжений через тензор
скоростей деформаций).

16, ВыражеIIия для компонент тензора напряжеIlий в вязкой ньютоновской среде (в сжимаемом
газе и несжимаемой rкилltости). Тензор вязких напряжений (выраяtения его диаI.онаJIьных
и недиагональtIых компонен,г через компо}Iенты тензора скоростей деформаций).
коэффициент динамической вязкости (размернос],ь, зависимость от температуры для газов
и lкидкостей).

12.

l3.



l7. МОделЬ ИДеальной хtидкости (газа) (определение, выражения для компонент тензора
напряжений, уравнеttия коJIичества дви)Itения и энергии).

l8, Вектор плотности потока тепла (определение, физические причины теплоtIроводности в
яtидкостях и газах), Закон Фурье (математическое выражение, размерность коэффициеItта
теплопроводности и его зависимость от температуры для газов и я<идкостей).

19. ТермодинамичесКая моделЬ среды. Калорическое И термическое уравнения состоя11ия.
Совершенный газ. Несжимасмая жидкость.

20, Замкнутая система уравr;ений и постановка задач в гидромеханике вязкого
теплопроВодного с)(имаемого газа (исходные урав[Iсния, искомые функции, известные
ltоIlстанты и :]ависимости, граничные условия дJIя установившихся течений).

2l. Замкнутая система уравнеIIий и постановка задач в гидромеханике вязкой теплопроводной
несжимаемой жидкости (допущения, преобразование уравнений коJlичества движения и
эIlергии, введение лиссипатИвной функции И ее физический смысл, искомые функции,
известные константЫ и зависимОсти, граничные условия для устаI.Iовившихся течений).

22. Замкrrутая система уравнениЙ и постановка задач в гидромеханике илеальной
нетеплопроводной среды (по.ltучение из "вязких" уравltений систем для сжимаемого газа и
rrеслсимаемой жидкости, искомые функtlии, граIlичные условия дJlrI установившихся
течений).

23. Интеграл адиабаты (определение адиабатического течения, допущения и вывод уравнения
адиабаты в обrцем случае, свойство баротропности),

24. Адиабата Пуассона для соверtпенного газа (вывол из обш]его уравнеIlия адиабаты).
Адиабата для Itесжимаемой жидкости (вывол).

25. Иrlтеграл Бернулли (допуrцения, вывод для обrIlсго случая).
26. Уравнение Берtlу.llли для IlесжимаеМой жидкости в поле сил тя)Itести (получение уравноI]ия,

физическая интерIIРетаIIия слагаемых). Истечелtие жидкости из сосуда через малое
отверстие (задача Торичелли).

27. Уравнение Бернулли для совершенI{ого газа (получение уравнения из общего интеграла
Бернулли, переход к различFIым формам записи уравнения: через энтаJlьпию, вI{утреннюю
энергию, температуру). Уравнеtlие БернулJIи для несжимаемого газа (сравнеrrие со случаем
соверt]Iенного газа), ОпределеrIие скорости потока несжимаемого газа с помощью трубки
Пито-ПраI]дтля.

28. Скорость звука (опреде:lение, вывод формул для скорости звука). Перехол в уравнении
Бернулли к скорости звука. Критическая скорость звука (определение) вывод соотношения
МеЖДУ Ctg И O,g). ЧИСЛО МаХа IVI и КоэффиIIиеIIт скорости l\4* (определеr{ия, вывол
cooTl IotlleI{ ия межлу эти м и Be.tt и.l и ttaM и).

29. ФормУлы изэнтРопическоГо течениЯ (вывод формул т(м), s(м) и п(МI)). Оценка
вJIияIIия сжимаемости газа при расчете давлеFIия тормоrtения ро.
обобщенные одномерные устаI{овившиеся движения (определение и осtIовные
соотFIошеНия), Задача о течеIIии идеаJIьного несжимаемого газа в трубе переменного
сеLIеFIиЯ (система уравнениЙ, исходные и искомые параметры, схема решения).
Аltализ теIIеIIия соверtUенI]ого газа в трубе переменtIого сечения, (исходная система
соотноlпений, вывод уравнеIIия, связываIошlего изменеtlие скорости с изменением площади
поперечного сечения трубы, и соотношеtlий Melt2l} Лифференциалами газодинамических
параметров, рассмотрение типичных ситуаций).

30.

з1,



з4,

32. Течение газа в сопле Лаваля: расчетныЙ и Itерасчетный ретсимы. Фунrttlия приведенного

расхода (вывод зависимости q(lИ), ее гра(lик, опрелелеI{ис геометрическоI,о числа Маха

сверхзвукового сопла).
3з. Сильные и слабые газодинамические разрывы (определения). Услtlвия динамической

совместности (удс) на сильных разрывах (вывод У!с в общем случае). удс на
тангенциальном разрыве.
Условия динамической совместности IIa скачках уплотlIения. Интенсив1,1ость скачка
уплотнения (определеrtие). Изменеllие энтропии на скачке уплотнения и ее связь с
коэффичиеI,Iтом потерь полI{ого давления (вывод формулы).
ударная адиабата - адиабата Рэнкиttа-гюгонио (вывод уравнения адиабаты, сравнение с
адиабатой Пуассона, теорема I_{емплена).

СООТНОШеttИЯ lIa прямом и косом скачке уплотнения для давлеFIия, плотности и
температуры (вывод соотноllIений, графики зависимостей, область физической
реализуемости, IIредеJIы измеIIе}lия, угол Маха),
Формула Прандтля дJIя прямого скачка уI]JIотнсния (вывод форму.llы Ml* .М2* : 1).

Число Маха за косыМ cKaLIKoM уплотнеrIия (вывод зависимости М2 от М1 и о ),

Число Маха за прямым скачком уплотнения ("формула пяти единиц").
Изменение функции q (Iи) lla прямом скачке уплотr{ения.
СвязЬ междУ углоМ tlaKJIoHa скачка уплотIIенИя и отклонением вектора скорсти газа (вывод
зависимоСти В (о) и ее аIlалИз, предеJIЬный уго-rl разворота IIотока IIа скачке уплотнения).
трубка Пито и трубка Пито-прандтля в сверхзвуковом потоке. Оценка температуры
торможения газа при обтекаIlии затупленного тела с большой сверхзвуковой скоростью.
понятие пограничного слоя, основные допуп{ения и вывод уравнений динамического
пограничНого слоя для устаНовивtIIегося плоскоГо течения несх(имаеМого газа. оценка
толпlиtlы пограIIиLIного слоя в термиIIах числа Рейнольдса Re-

44. основные допуIцения И вывоД уравне'иЯ 'еплового пограничr{ого слоя для
ус,гановившегося пJlоского течения несжимаемого газ. Условия, когда можно гlренебречь
диссипативной функцией.

35.

з6.

5l.

38.

з9.

40.

41.

42.

4з.

45. Постаl{овка задачи о расчете пограI{ичного сJIоя на продольно
пJIастиI{е (формулировка задачи Блазиуса). Переход к безразмерным

46. Введение перемснной ,1= y^ll/- /(u Л. Формулировка задачи

обтекаемой плоской
переменtlым,

Блазиуса в терминах

газа к каноническому

безразмерlrой функuии тока ,r(п), Вид реI]lения и оценка толщины пограничного слоя
Е (.r) в задаче Блазиуса.

47, РасчеТ напряженИя треIrиЯ Tw IIa продольно обтекаемой пластины, КоэффиIIиеLIт местного
трениЯ c.f (определеtlие, вь]LlислеIlие, зависимостЬ от х ). Сопротивление треIlия
продоль]rо обтекаемой пластиtlы коIIечIIых размеров. Закон Блазиуса лля коэффициент
сопротивления пластины I(оIIечIIого размера С r .

48. ПриведеIIие уравнеllий IIлоского безвихрсвоI,о течения с11(имаемого
виду aU l0x + AaU lay - В .

49. Определсние собствеllных значений
матрицы l . Ус"тrовие суш{ествоваI]ия

и соответствуюlцих им левых собственных векторов
веп{ественных собствеIiных значений.



50. основная идея сведения системы уравнений 0U l)x+ даU ldU = В в случае

вещественных собственных значений матрицы А к системе обыкновенных
дифференциальных уравнеrлий. Понятие характеристик. Уравнения характеристик и

условия на них.
5 1. Характеристики уравнений плоского безвихревого теLIения с}кимаемого газа и условия на

IIих в лиср(lереlluиальllой форме в переме|ILо,* (u,U)
52. ХараКтеристикИ уравнеrrий плоского безвихревого течения сжимаемого газа и условия на

них в дифференциальной форме в переменно," (У, а).
5З. Интегрирование условиЙ на характеристиках. Функция Прандтля-Майера.
54. Решение элементарных подзалач в метоле характеристик и схемы расчета основных типов

задач (залача Коши, залача Гурса, обтекание тверлой стенки, течение около свободtлой
поверхности).

55. Течение Прандт:lя-Майера: общая теория (определение, свойства).
5б. Решеrrие задачи об обтекании выпук;lой поверхности равI{омерным сверхзвуковым

потоком.
57. Решение задачи об обтекании выпуклого двугранного угла равномерным сверхзвуковым

потоком. Предельный уt.ол разворота потока.
58. Плоские безвихревые устаIIовившиеся течения идеа;tьной несжимаемой жидкости: система

уравrlений; постаriовка задачи обтекания ,гела в термиLIах потенциала скоростей (задача
Неймана), условие сущЬствоваIIия потенциала скоростей.

59. Функции тока, ее свойства, постановка задачи обтекания тела в терминах функции тока
(задача Щирихле).

б0. КомплексIlый потенIlиал и комплексI]ая скорость в теории плоских установившихся
течеltий идеальllой несrкимаемой жидкости. Примеры комплексI{ых потеIiциалов
простейших течений (однород1,1ый поступательный поток, точе.tный tsихрь, определение
LIиркуляции скорости).

61. Комплексный потеIlциал течения от источника/стока. Щиполь: определение, вывод
комплексного потенциала, картина линий тока.

62. Поперечное обтекание кругового цилиндра потоком нес}кимаемой идеальной rкидкости:
описание задачи, нахоrtдение комплексного потенциала в общем случае.

бЗ. КомпЛексный потенциаJl и картиIIа течения при дви)Itении цилиндра в покоящейся
жидкости.
Бесциркуляtlионное и циркуляционIIое обтекаrlие неподвижного кругового цилиндра
одноролным потоком несжимаемой жидкости. Нахождение критических точек.
Главный вектор си.ll, действующих на цилиндр. Вырахtение для подъемной силы. Парадокс
д'Аламбера.

66. Метод конформных отображегtий. обтекаtlие эллиптического цилиндра.
67. Постулат Чаплыгина-Жуковского лля профиля с острой задней кромкой.
68, ВычиСление циркуляцИи для профиля с острой задней кромкой при выttолнении постулата

Чапл ыги на*Жуковского.
б9, ФормУлы Чаплыгина-Блазиуса для главного вектора и главtIого MoMerITa сил давления,

действующих на профиль.
70. Теорема Жуковского о подъемной си.ltе,

71, Решеr-rИе ЗадаLIи о безотрывном обтекании плоской пластинки под углом атаки. Парадокс
передней острой кромки.

64.

65.



72. Профили Жуковского, их построеI{ие и свойства.
73. Решение задачи об обтекаrrии профиrlей Жуковского.
74, Коэффициент подъемной силы для тонкого слабоизогнутого профиля Жуковского под

малым углом атаки. КоэффициеIIт давления. СравrrеLIие теории с опытом.
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5.3 Электронные (образовательные, информационные, справочные, нOрмативные и
т.п.) ресурсы:

1. https://urait.гu - Образовательная платформа <Юрайт>, Щля вузов и ссузов.;
2. https:i/e.lanbook.colT 

- ЭБС Лань;
3. http://library.voentneh.ru/jirbis2 Библиотечно-издательский центр Бгту

"ВОЕНМЕХ" им. !.Ф. УстиItова;


