
 



 

 

  

 



 

1. Цели и задачи учебной дисциплины 

Дисциплина «Механика жидкостей и газа» – составная часть подготовки бакалавра в 

области нефтегазового дела, позволяет сформировать у студентов комплекс знаний, 

необходимых для решения производственно-технологических, научно-исследовательских, 

проектных и эксплуатационных задач отрасли, в том числе связанных с построением 

проектов сооружения и эксплуатации газонефтепроводов и хранилищ, оценки параметров 

течения в технологических процессах нефтегазового производства. 

Предметом учебной дисциплины являются  законы равновесия и движения 

жидкостей и газов, являющихся основой целого ряда специальных курсов и дисциплин. 

Теоретические законы механики жидкости и газов базируются на законах гидромеханики и 

гидродинамики, которые устанавливают связь между действующими силами, скоростями 

движения и движением, выражающимся обычно в форме сложных дифференциальных 

уравнений. 

Объектами изучения физики пласта являются: 

 геометрические и кинематические понятия, используемые для описания 

движения и деформирования сплошных сред; 

 законы сохранения; 

 реологическая классификация сред. 

Общей целью изучения дисциплины является приобретение студентами знаний и 

навыков в области создания математических моделей, используемых для расчета 

газожидкостных течений, технологических задач нефтегазового производства, задач 

борьбы с осложнениями и авариями, которые могут возникнуть в гидродинамических 

системах 

Задачами изучения дисциплины являются: 

 кинематика сплошной среды; 

 изучение теории упругости; 

 изучение уравнений движения сплошной среды; 

 понятие идеальной жидкости; 

 понятие вязкой жидкости;  

 изучения методов подобия и размерности; 

 понятие турбулентность;  

 изучение пограничного слоя; 

 изучение газовой динамики; 

 изучение магнитной гидродинамики. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП по направлению подготовки 

Дисциплина «Механика жидкостей и газа» участвует в процессе формирования 

специалиста данного профиля и способствует формированию фундаментальных и 

прикладных знаний.  

Дисциплина базируется на курсах математических и естественнонаучных: 

Математика, Физика, Химия, Информатика, Экология, Физика пласта, читаемых в 1-3 

семестрах, и на материалах цикла профессиональных дисциплин: Гидравлика и 

нефтегазовая гидромеханика, Термодинамика и теплопередача. 

Знания, полученные при изучении курса «Механика жидкостей и газа», требуются 

для успешного овладения таких дисциплин, как «Сооружение и ремонт трубопроводов», 

«Эксплуатация газопроводов и нефтепроводов», «Технологическая надёжность 

магистральных трубопроводов», выполнения выпускной квалификационной работы.  
 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы. 

В результате освоения дисциплины «Механика жидкостей и газа» обучающийся 

должен обладать следующими профессиональными (ПК) компетенциями (или их 



 

элементами), предусмотренными ФГОС ВО: 

- способен решать задачи, относящиеся к профессиональной деятельности, 

применяя методы моделирования, математического анализа, естественнонаучные и 

общеинженерные знания (ОПК-1): ОПК-1.1. - использует основные законы дисциплин 

инженерно-механического модуля; ОПК-1.3. - владеет основными методами геологической 

разведки, интерпретации данные геофизических е исследований, технико-экономического 

анализа, навыками составления рабочих проектов в составе творческой команды; 

- способен участвовать в проектировании технических объектов, систем и 

технологических процессов с учетом экономических, экологических, социальных и других 

ограничений. (ОПК-2): ОПК-2.1.- определяет потребность в промысловом материале, 

необходимом для составления рабочих проектов; ОПК-2.3.- осуществляет работу в 

контакте с супервайзером. 

В результате освоения дисциплины бакалавр должен:  

знать: основные положения, методы и законы естественнонаучных дисциплин 

используемых в нефтегазовых технологиях; 

алгоритм организации выполнения работ в процессе проектирования объектов 

нефтегазовой отрасли. 

уметь: применять знания естественнонаучных дисциплин для решения 

профессиональных задач; 

осуществлять сбор, обработку, анализ и систематизацию информации в области 

выполнения работ. 

владеть: методами и средствами математического анализа и моделирования, 

теоретического и экспериментального исследования на основе естественнонаучных 

дисциплин; 

методиками для предоставления обработки данных для составления отчетной 

документации. 

 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы 

Общая трудоёмкость дисциплины 

4.1. Объем дисциплины и виды учебной работы по очной форме обучения. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 часа) 
 

Вид учебной работы 
Всего 

часов/з.е. 

Семестр 

6 

Контактные часы (всего) 51,35/1,42 51,35/1,42 

В том числе:   

Лекции (Л) 34/0,94 34/0,94 

Практические занятия (ПЗ) 17/0,47 17/0,47 

Семинары (С)   

Лабораторные работы (ЛР) 17/0,47 17/0,47 

Контактная работа в период аттестации (КРАт)   

Самостоятельная работа под руководством 

преподавателя (СРП) 

0,25/0,007 0,25/0,007 

Самостоятельная работа студентов (СР) (всего) 39/1,08 39/1,08 

В том числе:   

Расчетно-графические работы   

Реферат 30/0,83 30/0,83 

Другие виды СР (если предусматриваются, 

приводится перечень видов СР) 

1. Составление плана-конспекта 

 

 

9/0,25 

 

 

9/0,25 

Курсовой проект (работа)   

Контроль (всего) 53,65/1,49 53,65/1,49 



 

Форма промежуточной аттестации: 

(экзамен) 

экзамен экзамен 

Общая трудоемкость (часы/ з.е.) 144/4,0 144/4,0 

 

4.2. Объем дисциплины и виды учебной работы по заочной форме обучения. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 часов) 
 

Вид учебной работы 
Всего 

часов/з.е. 

Семестр 

6 

Контактные часы (всего) 14,35/0,39 14,35/0,39 

В том числе:   

Лекции (Л) 8/0,22 8/0,22 

Практические занятия (ПЗ) 6/0,16 6/0,16 

Семинары (С)   

Лабораторные работы (ЛР)   

Контактная работа в период аттестации (КРАт) 0,35/0,009 0,35/0,009 

Самостоятельная работа под руководством 

преподавателя (СРП) 

  

Самостоятельная работа студентов (СР) (всего) 121/3,36 121/3,36 

В том числе:   

Расчетно-графические работы   

Реферат 41/1,13 41/1,13 

Другие виды СР (если предусматриваются, 

приводится перечень видов СР) 

1. Составление плана-конспекта 

 

 

80/2,2 

 

 

80/2,2 

Контроль (всего) 8,65/0,24 8,65/0,24 

Форма промежуточной аттестации: 

(экзамен) 

экзамен экзамен 

Общая трудоемкость (часы/ з.е.) 144/4,0 144/4,0 

 

5. Структура и содержание дисциплины 

5.1. Структура дисциплины для очной формы обучения 

 

№ 

п/

п 

Раздел дисциплины 

Н
ед

ел
я

 с
ем

ес
т
р

а
 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную и трудоемкость (в 

часах) 

Формы 

текущего 

контроля  

успеваемости 

(по неделям 

семестра) 

Форма 

промежуточной 

аттестации 

(по семестрам) 

Л ПЗ ЛР 

К
Р

А
т
 

С
Р

П
 

К
о
н

т
р

о
л

ь
 

С
Р

 

Раздел 1 Основы механики сплошных сред.  

1.  Тема 1.1  

Анализ размерностей. 

Исторический очерк.  

Размерности физических 

величин.  

Основное положения 

анализа размерностей. 

1 2 1    3 2 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин) 



 

2.  Тема 1.2  

Анализ размерностей. 

Метод размерностей.  

Безразмерные величины.  

Пи-теорема. 

1 2 1    3 2 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин) 

3.  Тема 1.3 

Основы механики 

сплошных сред.  
Математический аппарат 

механики сплошных сред.  

Феноменологический и 

статистический подход к 

описанию среды.  

Гипотеза сплошности. 

Разделы механики 

сплошных сред 

применяемы для решения 

научно-практических 

задач.  

2 2 1    3 2 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин)  

4.  Тема 1.4 

Основы механики 

сплошных сред.  
Гипотеза сплошности. 

Разделы механики 

сплошных сред 

применяемы для решения 

научно-практических 

задач. 

3 2 1    3 2 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин) 

Раздел 2 Геометрические и кинематические понятия,  

используемые для описания движения и деформирования сплошных сред. Законы сохранения.  

4  Тема 2.1 Лагранжево и 

Эйлерово описание 

движения.  

Пространственные 

(Эйлеровы) и 

материальные  

(Лагранжевы) 

координаты.  

Материальная 

(индивидуальная, полная) 

производная по времени.   

4 

 
2 1    3 2 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин)  

5  Тема 2.2 Лагранжево и 

Эйлерово описание 

движения.  

Поле скоростей и 

ускорений.  
Траектория и линии тока. 

5 2 1    3 2 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин)  

6  Тема 2.3. Тензор 

напряжений.  
Массовые и 

поверхностные силы.  

Напряжение в точке.  

6 2 1    3 2 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин)  

7  Тема 2.4. Тензор 

напряжений.  
7 2 1    3 2 

Письменный 

опрос в конце 



 

Физический смысл 

компонент тензора 

напряжений в декартовой 

системе координат.  

Касательные и 

нормальные напряжения. 

лекции (10 мин) 

8  Тема 2.5. Тензор 

деформаций и тензор 

скоростей деформаций.  

Тензор скоростей 

деформаций.  

Тензор деформаций.  

Механический смысл 

компонент тензора 

деформаций.  

8 2 1    3 2 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин) 

9  Тема 2.6. Тензор 

деформаций и тензор 

скоростей деформаций.  

Тензор скоростей 

деформаций.  

Механический смысл 

компонент тензора 

скоростей деформаций.  

Формула для скорости 

относительного 

изменения объема.  

Механический смысл 

дивергенции скорости. 

9 2 1    3 4 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин) 

10  Тема 2.7. Вектор вихря. 

Механический смысл 

Теорема Коши – 

Гельмгольца.  

10 2 1    3 2 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин) 

11  Тема 2.8. Вектор вихря. 

Механический смысл 

вектора вихря.  

Пример вихревого 

движения с 

прямолинейными 

линиями тока.  

Безвихревое движение. 

Потенциал скорости.  

11 2 1    3 4 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин) 

12  Тема 2.9. Основные 

законы механики.  

Закон сохранения массы 

для индивидуального 

объёма сплошной среды.  

Формула Гаусса – 

Остроградского  

Дифференциальное 

уравнение неразрывности. 

Уравнение неразрывности 

для несжимаемой среды. 

12 2 1    3 2 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин) 

13  Тема 2.10. Основные 

законы механики.  
13 2 1    4 2 

Письменный 

опрос в конце 



 

Дифференциальные 

уравнения движения 

сплошной среды.  

Количество движения.  

Закон сохранения 

момента количества 

движения.  

Закон сохранения 

энергии. 

лекции (10 мин) 

Раздел 3 Реологическая классификация сред.  

 

14  Тема 3.1. Реологическая 

классификация сред.  

Идеальная среда.  

Ньютоновская жидкость.  

14 2 1    4 2 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин) 

15  Тема 3.2. Реологическая 

классификация сред. 

Вязкопластические 

жидкости (Тела Шведова), 

Бингамовские жидкости. 

Степенные модели.  

15 2 1    4 2 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин) 

16  Тема 3.3. Реологическая 

классификация сред. 

Модель Гершеля-Балкли. 

Вязкоупругие жидкости. 

Механические модели 

вязкоупругих жидкостей. 

16 2 1    3,65 3 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин) 

17 Промежуточная 

аттестация 
17    0,35  

  
экзамен 

 ИТОГО: 17 34 17  0,35  53,65 39 144 

 

5.2. Структура дисциплины для заочной формы обучения 

№ 

п/

п 

Раздел дисциплины 

Н
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я

 с
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т
р
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Виды учебной работы, включая 

самостоятельную и трудоемкость (в 

часах) 

Формы 

текущего 

контроля  

успеваемости 

(по неделям 

семестра) 

Форма 

промежуточной 

аттестации 

(по семестрам) 

Л ПЗ ЛР 

К
Р

А
т
 

С
Р

П
 

К
о
н

т
р

о
л

ь
 

С
Р

 

Раздел 1 Основы механики сплошных сред.  

1.  Тема 1.1  

Анализ размерностей. 

Исторический очерк.  

Размерности физических 

величин.  

Основное положения 

анализа размерностей. 

Метод размерностей.  

Безразмерные величины.  

 1 1    2 20 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин) 



 

Пи-теорема. 

2.  Тема 1.2 

Основы механики 

сплошных сред.  
Математический аппарат 

механики сплошных сред.  

Феноменологический и 

статистический подход к 

описанию среды.  

Гипотеза сплошности. 

Разделы механики 

сплошных сред 

применяемы для решения 

научно-практических 

задач.  

Гипотеза сплошности. 

Разделы механики 

сплошных сред 

применяемы для решения 

научно-практических 

задач. 

 1 1    2 20 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин)  

Раздел 2 Геометрические и кинематические понятия,  

используемые для описания движения и деформирования сплошных сред. Законы сохранения.  

3  Тема 2.1 Лагранжево и 

Эйлерово описание 

движения.  

Пространственные 

(Эйлеровы) и 

материальные  

(Лагранжевы) 

координаты.  

Материальная 

(индивидуальная, полная) 

производная по времени.   
Поле скоростей и 

ускорений.  

Траектория и линии тока. 
Массовые и 

поверхностные силы.  

Напряжение в точке. 

Физический смысл 

компонент тензора 

напряжений в декартовой 

системе координат.  

Касательные и 

нормальные напряжения. 

 1 1    3 20 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин)  

4  Тема 2.2. Тензор 

деформаций и тензор 

скоростей деформаций.  

Тензор скоростей 

деформаций.  

Тензор деформаций.  

 2 1    2 20 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин) 



 

Механический смысл 

компонент тензора 

деформаций.  

Тензор скоростей 

деформаций.  

Механический смысл 

компонент тензора 

скоростей деформаций.  

Формула для скорости 

относительного 

изменения объема.  

Механический смысл 

дивергенции скорости. 

Механический смысл 

Теорема Коши – 

Гельмгольца. 

5  Тема 2.3. Тензор 

деформаций и тензор 

скоростей деформаций.  

Механический смысл 

вектора вихря.  

Пример вихревого 

движения с 

прямолинейными 

линиями тока.  

Безвихревое движение. 

Потенциал скорости. 

Закон сохранения массы 

для индивидуального 

объёма сплошной среды.  

Формула Гаусса – 

Остроградского  

Дифференциальное 

уравнение неразрывности. 

Уравнение неразрывности 

для несжимаемой среды. 

Дифференциальные 

уравнения движения 

сплошной среды.  

Количество движения.  

Закон сохранения 

момента количества 

движения.  

Закон сохранения 

энергии. 

 2 1    2 21 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин) 

Раздел 3 Реологическая классификация сред.  

6  Тема 3.1. Реологическая 

классификация сред.  

Идеальная среда.  

Ньютоновская жидкость. 

Вязкопластические 

жидкости (Тела Шведова), 

Бингамовские жидкости. 

Степенные модели.   

 1 1    2 20 

Письменный 

опрос в конце 

лекции (10 мин) 



 

Модель Гершеля-Балкли. 

Вязкоупругие жидкости. 

Механические модели 

вязкоупругих жидкостей. 

7 Промежуточная 

аттестация 
    0,35  8,65  экзамен 

 ИТОГО:  8 6  0,35  8,65 121 144 



 

5.3. Содержание разделов дисциплины Б1.В.08 «Механика жидкостей и газов», образовательные технологии 

Лекционный курс 

№ 

п/п 

Наименование 

темы 

дисциплины 

Трудоемкость 

(часы / зач. ед.) 

Содержание 

Формиру

емые 

компетен

ции 

Результаты освоения 

(знать, уметь, владеть) 

Образов

ательны

е 

технолог

ии 

ОФО ЗФО 

1 Раздел 1 

Основы 

механики 

сплошных сред. 

8/0,22 2/0,05 Тема 1.1 Анализ размерностей. 
Исторический очерк.  

Размерности физических величин.  

Тема 1.2 Анализ размерностей. 

Метод размерностей.  

Безразмерные величины.  

Пи-теорема 

Тема 1.3 Основы механики сплошных 

сред.  

Математический аппарат механики 

сплошных сред.  

Феноменологический и статистический 

подход к описанию среды.  

Гипотеза сплошности. Разделы механики 

сплошных сред применяемы для решения 

научно-практических задач. 

Тема 1.4 

Основы механики сплошных сред.  
Гипотеза сплошности. 

Разделы механики сплошных сред 

применяемы для решения 

научно-практических задач. 

ОПК-1 

ОПК-1.1. 

ОПК-1.3. 

ОПК-2 

ОПК- 2.1 

ОПК- 2.3 

 

знать: основные положения, методы и 

законы естественнонаучных 

дисциплин используемых в 

нефтегазовых технологиях; 

алгоритм организации выполнения 

работ в процессе проектирования 

объектов нефтегазовой отрасли. 

уметь: применять знания 

естественнонаучных дисциплин для 

решения профессиональных задач; 

осуществлять сбор, обработку, анализ 

и систематизацию информации в 

области выполнения работ. 

владеть: методами и средствами 

математического анализа и 

моделирования, теоретического и 

экспериментального исследования на 

основе естественнонаучных 

дисциплин; 

методиками для предоставления 

обработки данных для составления 

отчетной документации. 

Лекция-б

еседа 

 

2 Раздел 2 

Геометрические 

и 

кинематические 

20/0,55 5/0,138 Тема 2.1 Лагранжево и Эйлерово описание 

движения.  

Пространственные (Эйлеровы) и 

материальные (Лагранжевы) координаты.  

ОПК-1 

ОПК-1.1. 

ОПК-1.3. 

ОПК-2 

знать: основные положения, методы и 

законы естественнонаучных 

дисциплин используемых в 

нефтегазовых технологиях; 

Лекция-б

еседа 

 



 

понятия,  

используемые 

для описания 

движения и 

деформирования 

сплошных сред. 

Законы 

сохранения. 

Материальная (индивидуальная, полная) 

производная по времени.  
Тема 2.2 Лагранжево и Эйлерово описание 

движения.  

Поле скоростей и ускорений.  
Траектория и линии тока. 
Тема 2.3. Тензор напряжений.  

Массовые и поверхностные силы.  

Напряжение в точке. 

Тема 2.4. Тензор напряжений.  

Физический смысл компонент тензора 

напряжений в декартовой системе 

координат.  

Касательные и нормальные напряжения. 

Тема 2.5. Тензор деформаций и тензор 

скоростей деформаций.  

Тензор скоростей деформаций.  

Тензор деформаций.  

Механический смысл компонент тензора 

деформаций. 

Тема 2.6. Тензор деформаций и тензор 

скоростей деформаций.  

Тензор скоростей деформаций.  

Механический смысл компонент тензора 

скоростей деформаций.  

Формула для скорости относительного 

изменения объема.  

Механический смысл дивергенции 

скорости. 

Тема 2.7. Вектор вихря. 

Механический смысл Теорема Коши – 

Гельмгольца. 

Тема 2.8. Вектор вихря. 

Механический смысл вектора вихря.  

ОПК- 2.1 

ОПК- 2.3 

 

алгоритм организации выполнения 

работ в процессе проектирования 

объектов нефтегазовой отрасли. 

уметь: применять знания 

естественнонаучных дисциплин для 

решения профессиональных задач; 

осуществлять сбор, обработку, анализ 

и систематизацию информации в 

области выполнения работ. 

владеть: методами и средствами 

математического анализа и 

моделирования, теоретического и 

экспериментального исследования на 

основе естественнонаучных 

дисциплин; 

методиками для предоставления 

обработки данных для составления 

отчетной документации. 



 

Пример вихревого движения с 

прямолинейными линиями тока.  

Безвихревое движение. Потенциал 

скорости. 

Тема 2.9. Основные законы механики.  

Закон сохранения массы для 

индивидуального объёма сплошной среды.  

Формула Гаусса – Остроградского  

Дифференциальное уравнение 

неразрывности. Уравнение неразрывности 

для несжимаемой среды 

Тема 2.10. Основные законы механики.  

Дифференциальные уравнения движения 

сплошной среды.  

Количество движения.  

Закон сохранения момента количества 

движения.  

Закон сохранения энергии. 

3 Раздел 3 

Реологическая 

классификация 

сред. 

6/0,16 1/0,027 Тема 3.1. Реологическая классификация 

сред.  

Идеальная среда.  

Ньютоновская жидкость 

Тема 3.2. Реологическая классификация 

сред. 

Вязкопластические жидкости (Тела 

Шведова), 

Бингамовские жидкости. Степенные 

модели. 

Тема 3.3. Реологическая классификация 

сред. 

Модель Гершеля-Балкли. Вязкоупругие 

жидкости. Механические модели 

вязкоупругих жидкостей 

ОПК-1 

ОПК-1.1. 

ОПК-1.3. 

ОПК-2 

ОПК- 2.1 

ОПК- 2.3 

 

знать: основные положения, методы и 

законы естественнонаучных 

дисциплин используемых в 

нефтегазовых технологиях; 

алгоритм организации выполнения 

работ в процессе проектирования 

объектов нефтегазовой отрасли. 

уметь: применять знания 

естественнонаучных дисциплин для 

решения профессиональных задач; 

осуществлять сбор, обработку, анализ 

и систематизацию информации в 

области выполнения работ. 

владеть: методами и средствами 

математического анализа и 

моделирования, теоретического и 

Лекция-б

еседа 

 



 

экспериментального исследования на 

основе естественнонаучных 

дисциплин; 

методиками для предоставления 

обработки данных для составления 

отчетной документации. 

 Итого 34/0,94 8/0,22     

 

 



 

5.4. Практические и семинарские занятия, их наименование, содержание и 

объем в часах 

 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 

Наименование практических 

занятий 

Объем в часах / 

трудоемкость в з.е. 

ОФО ЗФО 

1.  Раздел 1 
Основы механики 

сплошных сред 

Размерности физических величин. 

Теория Подобия, Пи-теорема. Анализ 

размерностей. Метод размерностей. 

Безразмерные параметры в механике 

жидкостей и газов.  
Математический аппарат механики 

сплошных сред. Векторные и 

скалярные величины. Применение 

векторной алгебры в задачах 

механики. Правило Эйнштейна. 

Символ Кронекера.  
Математический аппарат механики 

сплошных сред. Тензорная алгебра. 

Тензорное умножение. Операции с 

тензорами второго ранга. Инварианты 

тензорных величин.  

4/0,11 

 

2/0,05 

2.  Раздел 2 
Геометрические и 

кинематические 

понятия, 

используемые для 

описания 

движения и 

деформирования 

сплошных сред. 

Законы 

сохранения.  

Дифференциальные операторы. 

Операторы изменяющие ранг 

величины. Оператор Гамильтона. 

Дивергенция векторного поля, 

градиент скалярной величины. 

Оператор Лапласа.  

Дифференциальные операторы. 

Непрямолинейное движение потока. 

Оператор ротор и его связь с вектором 

угловой скорости. Вихревое движение. 

Уравнения вихревых линий.  

Эйлерово и Лагранжево описание 

движения сплошной среды. Переход от 

одного вида описания среды к 

другому.  

Построение траектории и линии тока. 

Установившиеся и неустановившиеся, 

потенциальные движения сплошной 

среды.  

10/0,27 3/0,83 

3.  Раздел 3 
Реологическая 

классификация 

сред. 

Дифференциальные уравнения 

движения сплошной среды. 

Нахождение аналитических и 

численных решений для движения 

вязких жидкостей в каналах круглого и 

кольцевого сечения. 

Дифференциальные уравнения 

движения сплошной среды. Плоские 

течения несжимаемой жидкости. 

Функция тока, ее механический смысл.  

3/0,083 1/0,027 

 Итого  17/0,472 6/0,167 

 



 

5.5 Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах 

Учебным планом не предусмотрены. 

 

 

5.6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) 

Курсовой проект (работа) учебным планом не предусмотрены. 

 

5.7. Самостоятельная работа студентов 

Содержание и объем самостоятельной работы студентов 

 

№ 

п/п 

Разделы и темы рабочей программы 

самостоятельного изучения 

Перечень 

домашних 

заданий и 

других 

вопросов для 

самостоятельно

го изучения 

Сроки 

выполне

ния  

Объем в часах / 

трудоемкость в 

з.е. 

ОФО 
ЗФО 

1.  Раздел 1. Теория подобия и автомодельные 

решения.  

Критерии подобия в механике жидкостей и 

газов.  

Операции дифференцирования и 

интегрирования.  

Геометрический и физический смысл 

производной и первообразной.  

Составление 

плана-конспекта. 

Реферат 

1-6  

недели 

8/0,22 40/1,1 

2. Раздел 2. Уравнение энергии. Уравнение 

притока тепла.  

Закон теплопроводности Фурье.  

Дифференциальное уравнение энергии.  

Уравнение кинетической энергии (теорема 

живых сил). 

Уравнение притока тепла (уравнение 

внутренней энергии).  

Приток тепла за счет теплопроводности.  

Закон теплопроводности Фурье.  

Уравнение притока тепла при процессе 

теплопроводности в покоящейся среде.  

Второй закон термодинамики. Общая 

формулировка, содержащая понятие 

энтропии.  

Понятие обратимого процесса  

Математическая формулировка второго 

закона термодинамики для 

индивидуального объёма сплошной среды.  

Дифференциальная форма второго закона 

термодинамики (дифференциальное 

уравнение энтропии)  

Составление 

плана-конспекта. 

Реферат 

7-11  

недели 

23/0,63 61/1,694 

3. Раздел 2. Идеальная жидкость.  

Интеграл Бернулли.  

Линии тока и траектории.  

Баротропные процессы.  

Формула Громеки – Лэмба для ускорения. 

Установившиеся движения идеальной 

жидкости.  

Составление 

плана-конспекта. 

Реферат 

12-17 

 недели  

8/0,22 20/0,55 



 

Интеграл Бернулли для несжимаемой 

жидкости в поле силы тяжести  

Понятие о кавитации. Примеры.  

Постановки задач и точные решения 

уравнений вязкой жидкости.  

Вязкая жидкость. Обзор основных 

соотношений  

Величины коэффициентов вязкости 

различных жидкостей.  

Течение Куэтта.  

Плоское течение Пуазейля. 

Число Рейнольдса как характеристика 

отношения порядков величин вязких и 

инерционных членов в уравнениях Навье – 

Стокса.  

Приближение Стокса для течений с 

малыми числами Рейнольдса.  

Движение с большими числами 

Рейнольдса.  

Понятие о пограничном слое.  

Оценка толщины пограничного слоя. 

Турбулентность.  

Осреднение параметров турбулентного 

движения.  

Свойства операции осреднения.  

Уравнения Рейнольдса.  

Тензор турбулентных напряжений. 

Физический смысл компонент. 

Проблема замыкания системы уравнений 

Рейнольдса.   

 Итого   39/1,08 121/3,36

1 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

 

6.1 Методические указания (собственные разработки) 

 

6.2 Литература для самостоятельной работы 

 

1. Черняк, В.Г. Механика сплошных сред: учебное пособие / В.Г. Черняк, П.Е. 

Суетин. – М.:ФИЗМАТЛИТ, 2006. – 352 с. 

  



 

 

7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине «Механика жидкостей и газов» 

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы  

Этапы формирования 

компетенции ( номер семестр 

согласного учебному плану) 

Наименование учебных дисциплин, формирующих 

компетенции в процессе освоения образовательной 

программы 

ОПК-1. Способен решать задачи, относящиеся к профессиональной деятельности, 

применяя методы моделирования, математического анализа, естественнонаучные и 

общеинженерные знания 

ОПК-1.1. использует основные законы дисциплин инженерно-механического модуля 

ОПК-1.3. владеет основными методами геологической разведки, интерпретации данные 

геофизических е исследований, технико-экономического анализа, навыками составления 

рабочих проектов в составе творческой команды 

3 Экология 

5 Экология нефтегазовой промышленности 

8 Очистные сооружения объектов транспорта и 

хранения нефти и нефтепродуктов 

6 Механика жидкостей и газов 

3 Геология и литология 

4 Инженерная геодезия 

6 

Практика по получению профессиональных 

умений и опыта профессиональной деятельности, в 

том числе производственно-технологическая 

6 Научно-исследовательская работа 

8 Итоговая государственная аттестация 

ОПК-2 Способен участвовать в проектировании технических объектов, 

систем и технологических процессов с учетом экономических, 

экологических, социальных и других ограничений 

ОПК- 2.1 определяет потребность в промысловом материале, необходимом для 

составления рабочих проектов 

ОПК- 2.3 осуществляет работу в контакте с супервайзером 

1, 2 Математика 

3 Экология 

2 Начертательная геометрия и инженерная 

компьютерная графика 

2, 3, 4 Теоретическая и прикладная механика 

3 Материаловедение и технология конструкционных 

материалов 

4 Специальные разделы математики 

5 Инженерная геология, геодезия и механика грунтов 

6 Механика жидкостей и газов 

4 Термодинамика и теплопередача 

5 Гидравлика и нефтегазовая гидромеханика 

4 Экология нефтегазовой промышленности 

8 Очистные сооружения объектов транспорта и 

хранения нефти и нефтепродуктов 

8 Подготовка нефти и газа к транспорту 

8 Преддипломная практика  

8 Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена 



 

8 Выполнение и защита выпускной квалификационной 

работы 

8 Итоговая государственная аттестация 



 

7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкалы оценивания  

Планируемые результаты 

освоения компетенции  

Критерии оценивания результатов обучения 

 

Наименование 

оценочного 

средства неудовлетворительно удовлетворительно хорошо отлично 

ОПК-1 Способен решать задачи, относящиеся к профессиональной деятельности, применяя методы моделирования, математического анализа, 

естественнонаучные и общеинженерные знания 

ОПК-1.1. использует основные законы дисциплин инженерно-механического модуля 

ОПК-1.3. владеет основными методами геологической разведки, интерпретации данные геофизических е исследований, 

технико-экономического анализа, навыками составления рабочих проектов в составе творческой команды 

Знать: основные законы дисциплин 

инженерно-механического модуля 

Фрагментарные  

знания 

Неполные знания Сформированные, 

но содержащие 

отдельные 

пробелы знания  

Сформированные 

систематические 

знания 

контрольная 

работа 

экзамен 

Уметь: использовать методы 

геологической разведки, 

интерпретации данных 

геофизических исследований, 

технико-экономического анализа 

Частичные умения Неполные умения  Умения полные, 

допускаются 

небольшие 

ошибки  

Сформированные 

умения 

тесты 

экзамен 

Владеть: навыками составления 

рабочих проектов в составе 

творческой команды 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение 

навыков 

В 

систематическом 

применении 

навыков 

допускаются 

пробелы 

Успешное и 

систематическое 

применение навыков 

тесты 

экзамен 

ОПК-2 Способен участвовать в проектировании технических объектов, систем и технологических процессов с учетом 

экономических, экологических, социальных и других ограничений 

ОПК- 2.1 определяет потребность в промысловом материале, необходимом для составления рабочих проектов 

ОПК- 2.3 осуществляет работу в контакте с супервайзером 

Знать:  
алгоритм организации выполнения 

работ в процессе проектирования 

объектов нефтегазовой отрасли 

Фрагментарные 

знания 

 

Неполные знания Сформированные, 

но содержащие 

отдельные 

пробелы знания  

Сформированные 

систематические 

знания 

тесты 

Уметь: осуществлять сбор, Частичные умения Неполные умения  Умения полные, Сформированные экзамен 



 

обработку, анализ и 

систематизацию информации в 

области выполнения работ; 

допускаются 

небольшие 

ошибки  

умения 

Владеть: методиками для 

предоставления обработки данных 

для составления отчетной 

документации 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение 

навыков 

В 

систематическом 

применении 

навыков 

допускаются 

пробелы 

Успешное и 

систематическое 

применение навыков 

контрольная 

работа 

тесты 



 

7.3. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 

Вопросы текущего контроля знаний по разделам рабочей программы дисциплины 

«Механика жидкостей и газов» 

Содержание модулей дисциплины 

Вариант 1. 

1. Основные гипотезы механики сплошной среды. 

2. Способ Лагранжа и Эйлера описания движения СС.  

3. Переход от переменных Лагранжа к переменным Эйлера и наоборот 

4.  Понятие поля. Скалярное, векторное и тензорное поля. 

Вариант 2. 

1. Нормальные и касательные напряжения. Закон Паскаля. 

2. Полная, частная и конвективная производные 

3. Линия тока,  поверхность тока, трубка тока. Дифференциальное уравнение линий 

тока в проекциях 

4. Что такое вектор - градиент скалярной функции в точке? 

Вариант 3. 

1. Как определяется поток скорости через замкнутую поверхность? Что такое 

расхождение или дивергенция скорости?  

2. Формула Гаусса. 

3.  Циркуляция скорости, ротор и вихрь.  

4. Необходимое и достаточное условие  существования потенциальных течений. 

Вариант 4. 

5. Закон сохранения массы. 

6. Уравнение неразрывности для несжимаемой жидкости и стационарных течений. 

7. Средние характеристики среды, где они применяются? 

8. Обобщение уравнения неразрывности для многокомпонентых смесей. 

Вариант 5. 

1. Понятие деформации. Симметричный тензор деформаций. Соотношения Коши для 

малых деформаций. 

2. Главные оси деформаций и главные удлинения. 

3. Интенсивность деформаций. Главный сдвиг. 

4. Характеристика деформационного состояния. Параметр Надаи. 

Вариант 6. 

1. Условия совместимости деформаций Сен-Венана. 

2. Натуральные удлинения (укорочения). 

3. Массовые и объёмные силы.  

4. Нормальные и касательные напряжения. 

Вариант 7. 

1. Тензор напряжений. Характеристика напряжённого состояния в точке. 

2. Главные напряжения. Средние напряжения. Диаграмма Мора. 

3. Девиатор напряжений.  

4. Интенсивность касательных напряжений. 

Вариант 8. 

1. Напряжения и деформации в твёрдых средах с точки зрения геодинамики 

2. Литостатическое напряжение или давление 

3. Принцип изостазии.  

4. Задачи геодинамики, решаемые с помощью аппарата МСС. 

Вариант 9. 



 

1. Упругие и пластические деформации. Связь между напряжениями и деформациями 

в линейной теории упругости. 

2. Параметры Ламе. Модуль Юнга. Коэффициент Пуассона. 

3. Одноосное напряжённое состояние. Гуковское тело. 

4. Одноосная деформация. Плоское напряжённое состояние. Плоская деформация. 

Вариант 10. 

1. Общие теоремы движения системы материальных точек. 

2. Теорема живых сил. Уравнение баланса механической энергии. 

3. Переход от интегральной формы уравнения движения к дифференциальной.  

4. Математическая модель. Механические уравнения состояния.  

Вариант 11. 

1. Идеальная жидкость и идеальный газ. 

2. Закон Бернулли. 

3. Вязкая ньютоновская жидкость. Кинематическая и динамическая вязкость. 

4. Основной признак неньютоновского поведения жидкостей. 

Вариант 12. 

1. Модель Шведова – Бингама неньютоновской жидкости 

2. Модель Освальда – Вейля 

3. Тиксотропность и релаксация напряжений. 

4. Понятие ламинарного и турбулентного режима движения. Параметр Рейнольдса. 

Вариант 13. 

1. Напряжения Рейнольдса. Уравнение Прандтля. 

2. В чём заключается общая задача гидромеханики? 

3. Понятие пористой среды. Идеальный и фиктивный грунты. 

4. Пористость и просвет. 

Вариант 14. 

1. Скорость ламинарной фильтрации и скорость при турбулентном режиме. 

2. Проницаемость. Теоретическая проницаемость Слихтера. 

3.  Расход жидкости через фиктивный грунт. 

4. Формулы для определения коэффициента проницаемости. 

Вариант 15. 

1. Определение эффективного диаметра. Методы определения. 

2. Формулы фильтрации. Закон Дарси. 

3. Критерий существования ламинарной фильтрации. 

Вариант 16. 

1. Гидромеханические свойства жидкостей. 

2. Практическое использование основного уравнения гидростатики для 

сообщающихся сосудов. 

3. Определение сил, действующих на поверхность погруженного в жидкость твёрдого 

тела. 

4. Понятие о расходе жидкости. 

 

 Темы рефератов 

1. Основные задачи механики жидкости и газа, встречающиеся при 

эксплуатации объектов добычи, бурения и при транспорте нефти и газа. 

2. Кинематика сплошной среды 

3. Динамические понятия механики жидкости и газа 

4. Уравнения механики сплошной среды 

5. Основные модели механики жидкости и газа 

6. Математическая модель упругого тела 

7. Роль науки механики жидкости и газа в нефтегазовом деле. 

 



 

Вопросы к экзамену 

 по дисциплине  «Механика жидкостей и газа» 
1. Каково основное положение метода анализа размерностей?  

2. Чем полезен анализ размерностей при решении физических задач?  

3. Если сила, длина и время выбраны в качестве основных единиц измерения, то какую 

размерность будет иметь масса?  

4. Используя -теорему, сгруппируйте в безразмерную величину плотность, скорость, диаметр и 
динамическую вязкость.  

5. Можно ли при решении задач осуществлять переход от размерных единиц к безразмерным? 
Возможен ли обратный переход?  

6. Какие модели реальных объектов вы знаете?  

7. В чем заключается гипотеза сплошности?  

8. Чем модель сплошной среды отличается от модели абсолютно твердого тела?  

9. Что такое сила?  

10. В чем разница между сосредоточенными и распределенными силами?  

11. Какие два класса сил различают в механике сплошной среды? Опишите их, приведите 

примеры.  

12. Что такое деформации и напряжения? Как они связаны?  

13. Тензор напряжений. В чем необходимость использования тензорных величин в механике 

сплошной среды?  

14. Объясните с точки зрения механики сплошных сред понятие «давление».  

15. В чем различие касательных и нормальных напряжений в среде?  

16. Какие виды давления вы знаете?  

17. Что понимается под нормальными, или стандартными, условиями?  

18. Опишите основные свойства жидкостей и газов.  

19. При исследовании бурового раствора на рычажных весах определен показатель 1,07. Какую 
физическую величину показывают данный прибор?  

20. Сравните свойства сжимаемости у жидкостей и газов.  

21. Что изучает реология как наука?  

22. Что такое вязкость?  

23. Какую реологическую классификацию сред вы знаете?  

24. Перечислите известные вас реологические модели.  

25. Зависимость каких физических величин отражают реологические кривые?  

26. Запишите реологические уравнения для разных моделей и изобразите кривые, им 
соответствующие.  

27. Приведите примеры реальных жидкостей для различных реологических моделей.  

28. Идеальные среды  

29. Ньютоновские среды  

30. Тела Шведова и Бингама. В чем их сходства и различия?  

31. Что такое ядро потока?  

32. В чем состоит преимущество степенных моделей?  

33. Степенная реологическая модель.  

34. Модель Гершеля-Балкли.  

35. Профили скорости при движении ньютоновских сред в трубах.  

36. Профили скорости при движении ньютоновских сред в кольцевых каналах.  

37. Профили скорости при движении неньютоновских сред в трубах.  

38. Профили скорости при движении неньютоновских сред в кольцевых каналах.  

39. Что такое линии тока?  

40. Линии тока и траектория движения частиц – одно ли это и то же?  

41. Что значит установившееся движение жидкости?  



 

42. Проведите анализ размерностей уравнения Бернулли в системе СИ.  

43. Продемонстрируйте выполнение закона Бернулли в бытовых условиях.  

44. Используя -теорему, выведите формулу Торричелли с точностью до множителя.  

45. Какие режимы движения ньютоновских жидкостей вы знаете?  

46. Как можно определить режим движения вязкой жидкости в трубе?  

 

 Комплект тестовых заданий для проверки остаточных знаний по дисциплине  

Б1.В.08 «Механика жидкостей и газов» 

1. Правильной единицей для измерения вязкости является  

 
2. Вискозиметр состоит из двух концентрических цилиндров 12 см длиной и радиусами 

4 см и 3.8 см. Наружный цилиндр неподвижен, а внутренний вращается. При крутящем 

моменте в 0.046 Нм скорость вращения на внутреннем цилиндре 120 об/мин, определить 

вязкость жидкости. Пренебречь вкладом крутящего момента на концах цилиндра и  

предположить профиль скорости линейными предположить профиль скорости линейным.  

 
3. Какое давление приложили к объему 0.1 м

3
 воды, чтобы он стал 0.0982 м

3
. 

 
4. Скольким миллиметрам ртутного столба эквивалентно два метра воды? 

 

 
5. Какое давление будет соответствовать 10см воды в воздушной  трубке U-образного 

манометра? 



 

 

6. Поле скоростей в плоском потоке имеет вид Величина ускорения в 

точке (2,4) м при t = 3 c равняется  

 
7. Поле скоростей в плоском потоке имеет вид . Завихренность жидкости в 

точке (0,4) м при t = 3 c равняется  

 
 

 
8. Параболическое распределение скоростей при течении в трубе задается уравнением 

y измеряется в сантиметрах. Каким будет ускорение частицы при 

 

 
 

9. Записать уравнение линии тока проходящей через точку (1, - 2) если поле скоростей задано 

уравнением  

 

 
 



 

 
10. Труба имеет выход на 2 мм2 диаметром. Если поток будет ламинарным, то какую 

максимальную скорость может иметь вода?  

 
 

 
11. В определённом месте трубы соль добавляется в пресную воду. В непосредственной 

близости этой окрестности . Какое выражение из  если ось x направлена 

вдоль оси трубы.  

 
12. Выберите ложные утверждения про уравнение Бернулли  

A)Может быть применено к инерциальной системе координат.  

B) Может быть применено к нестационарному потоке.  

C) Может быть применено к невязкому потоку.  

D)Может быть применено к двум точкам вдоль линии тока.  

13. Сопоставьте названия реологических моделей жидкости с уравнениями состояния  

1. Ньютоновские жидкости  А)  

2. ВПЖ  
Б)  

3. ВУС  

В)  

4.Степенная жидкость  

Г)  
 

 
14. Сопоставьте слагаемые, входящие в уравнение Бернулли, с их смысловыми названиями.  

 

А) Скоростной напор  

 

Б) Геометрический напор 

 
В) Динамический напор  

 Г) Пьезометрический напор  

 Д) Высотный напор  

 Е) Статический напор  



 

 

 

15. Определить давление воды на входе в сопло, если скорость на входе равна , а на 

выходе  давление на выходе из сопла . Сопротивлением 

пренебречь.  

 
 

16. На рисунке изображена труба по которой течет жидкость. В каждое сечение впаяна 

открытая трубка - манометр. Расположите трубки в правильном порядке. Ответ запишите 

буквами в последовательности слева на право.  

 

 
 

 
17. Выберите утверждения, соответствующие фрагменту трубы, изображённому на рисунке, 

полагая, что жидкость – вода. Аргументировать каждый из ответов.  

 

 



 

 
18. Воздух при температуре 25 0C и давлении 240 кПа движется по трубке с диаметром 10 см со 

скоростью 40 м/с. Массовый расход приближённо равен  

 
 

 
19. При использовании системы T - L - F размерностью плотности будет  

 
 

 
20. Сгруппируйте угловую скорость ω, вязкость μ, диаметр d и плотность ρ в безразмерный 

параметр по π - теореме.  

 
 
21. Какое выражение определяет скорость истечения ν потока жидкости из отверстия в боковой 

стенке резервуара с другими параметрами задачи? Параметрами являются плотность жидкости 

ρ, расстояние H от поверхности, и сила тяжести g. C = const. 

 
 
22. х - компонента скорости в плоском течении зависит только от y соотношением u(y) = Ay. 

Определить y - компоненту v(x,y) скорости, если v(x,0)=0.  



 

 
23. Если u const в плоском течении, что можно сказать о v(x, y) ? 

 
 

 

7.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений и 

навыков, и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций 

 

Требования к написанию реферата 

Реферат – продукт самостоятельной работы обучающегося, представляющий собой 

краткое изложение содержания и результатов индивидуальной учебно-исследовательской 

деятельности.  Автор раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит различные точки 

зрения, а также собственные взгляды на нее.  

Реферат должен быть структурирован (по главам, разделам, параграфам) и включать 

разделы: введение, основную часть, заключение, список использованной литературы. В 

зависимости от тематики реферата к нему могут быть оформлены приложения, содержащие 

документы, иллюстрации, таблицы, схемы и т.д.  

 

Критерии оценивания реферата: 

Отметка «отлично» выполнены все требования к написанию и защите реферата: 

обозначена проблема и обоснована её актуальность, сделан краткий анализ различных 

точек зрения на рассматриваемую проблему и логично изложена собственная позиция, 

сформулированы выводы, тема раскрыта полностью, выдержан объём, соблюдены 

требования к внешнему оформлению, даны правильные ответы на дополнительные 

вопросы. 

Отметка «хорошо» - основные требования к реферату и его защите выполнены, но 

при этом допущены недочёты. В частности, имеются неточности в изложении материала, 

отсутствует логическая последовательность в суждениях, не выдержан объём реферата, 

имеются упущения в оформлении, не допускает существенных неточностей в ответе на 

дополнительный вопрос. 

Отметка «удовлетворительно» - имеются существенные отступления от требований к 

реферированию. В частности, тема освещена лишь частично, допущены фактические 

ошибки в содержании реферата или при ответе на дополнительные вопросы, во время 

защиты отсутствует вывод. 

Отметка «неудовлетворительно» - тема реферата не раскрыта, обнаруживается 

существенное непонимание проблемы. 
 

 

Критерии оценки знаний студента на экзамене 

Оценка «отлично» выставляется студенту, показавшему всесторонние, 

систематизированные, глубокие знания учебной программы дисциплины и умение 



 

уверенно применять их на практике при решении конкретных задач, свободное и 

правильное обоснование принятых решений. 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он твердо знает материал, грамотно 

и по существу излагает его, умеет применять полученные знания на практике, но допускает 

в ответе или в решении задач некоторые неточности, которые может устранить с помощью 

дополнительных вопросов преподавателя. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, показавшему 

фрагментарный, разрозненный характер знаний, недостаточно правильные формулировки 

базовых понятий, нарушения логической последовательности в изложении программного 

материала, но при этом он владеет основными разделами учебной программы, 

необходимыми для дальнейшего обучения и может применять полученные знания по 

образцу в стандартной ситуации. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который не знает большей 

части основного содержания учебной программы дисциплины, допускает грубые ошибки в 

формулировках основных понятий дисциплины и не умеет использовать полученные 

знания при решении типовых практических задач. 

 

Критерии оценки знаний студентов при проведении тестирования 
1. Индивидуальная балльная оценка: 

- оценка «отлично» выставляется при условии правильного ответа студента не 

менее чем 85% тестовых заданий; 

- оценка «хорошо» выставляется при условии правильного ответа студента не 

менее чем 70% тестовых заданий; 

- оценка «удовлетворительно» - не менее 51%;. 

- оценка «неудовлетворительно» - если студент правильно ответил менее чем на 50% 

тестовых заданий, 

2. Показатели уровня усвоения учебного элемента или дисциплины в целом: 

- процент студентов, правильно выполнивших задание; 

- процент студентов, освоивших все дидактические единицы дисциплины. 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

8.1. Основная литература  

 

1. Кульгина, Л.М. Теоретическая механика. Механика сплошных сред 

[Электронный ресурс]: учебное пособие / Л.М. Кульгина. - Ставрополь: Северо-Кавказский 

федеральный университет, 2014. - 193 c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/63248.html 

2. Андрижиевский, А.А. Механика жидкости и газа [Электронный ресурс]: учебное 

пособие/ Андрижиевский А.А. - Минск: Вышэйшая школа, 2014. - 207 c. - ЭБС «IPRbooks» 

- Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/35498.html 

 

8.2. Дополнительная литература  

1. Черняк, В.Г. Механика сплошных сред: учебное пособие / В.Г. Черняк, П.Е. 

Суетин. – М.:ФИЗМАТЛИТ, 2006. – 352 с. 

2. Папуша, А.Н. Механика сплошных сред [Электронный ресурс]: учебник / А.Н. 

Папуша. - Москва, Ижевск: Регулярная и хаотическая динамика, Ижевский институт 

компьютерных исследований, 2011. - 688 c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/16572.html  
 

 

 

http://www.iprbookshop.ru/63248.html
http://www.iprbookshop.ru/35498.html
http://www.iprbookshop.ru/16572.html


 

 

8.3. Информационно-телекоммуникационные ресурсы сети «Интернет» 

 

- Образовательный портал ФГБОУ ВО «МГТУ» [Электронный ресурс]: Режим 

доступа: https://mkgtu.ru/  

- Официальный сайт Правительства Российской Федерации. [Электронный ресурс]: 

Режим доступа: http://www.government.ru   

- Информационно-правовой портал «Гарант» [Электронный ресурс]: Режим 

доступа: http://www.garant.ru/  

- Научная электронная библиотека www.eLIBRARY.RU – Режим доступа: 

http://elibrary.ru/  

- Электронный каталог библиотеки  – Режим доступа: // 

http://lib.mkgtu.ru:8004/catalog/fol2; 

- Единое окно доступа к образовательным ресурсам: Режим доступа: 

http://window.edu.ru/ 

 

 

 

 

 

 

https://mkgtu.ru/
http://www.government.ru/
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http://www.elibrary.ru/
http://elibrary.ru/
http://lib.mkgtu.ru:8004/catalog/fol2
http://window.edu.ru/


 

9.Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

 

Учебно-методические материалы по лекциям дисциплины 

«Механика жидкостей и газов» 

Раздел / Тема 

с указанием основных учебных элементов  

(дидактических единиц) 

Методы 

обучения 

 

Способы 

(формы) 

обучения 

Средства 

обучения 

 

Формируемые компетенции 

1 2 3 4 5 

Раздел 1 Основы механики сплошных сред.  Тема 1.1 
Анализ размерностей. Исторический очерк. Размерности 

физических величин. Основное положения анализа 

размерностей. Тема 1.2  Анализ размерностей. Метод 

размерностей. Безразмерные величины. Пи-теорема. Тема 

1.3 Основы механики сплошных сред. Математический 

аппарат механики сплошных сред. Феноменологический и 

статистический подход к описанию среды. Гипотеза 

сплошности. Разделы механики сплошных сред применяемы 

для решения научно-практических задач. Тема 1.4 Основы 

механики сплошных сред. Гипотеза сплошности. Разделы 

механики сплошных сред применяемы для решения 

научно-практических задач. 

лекция, 

проблемное 

изложение 

изучение 

нового 

учебного 

материалы 

устная речь Способен решать задачи, относящиеся 

к профессиональной деятельности, 

применяя методы моделирования, 

математического анализа, 

естественнонаучные и 

общеинженерные знания 

(ОПК-1: ОПК-1.1, ОПК-1.3) 

Способен участвовать в 

проектировании технических 

объектов, систем и технологических 

процессов с учетом экономических, 

экологических, социальных и других 

ограничений (ОПК-2: ОПК- 2.1, ОПК- 

2.3) 

 

Раздел 2 Геометрические и кинематические понятия, 

используемые для описания движения и 

деформирования сплошных сред. Законы сохранения. 

Тема 2.1 Лагранжево и Эйлерово описание движения. 

Пространственные (Эйлеровы) и материальные 

(Лагранжевы) координаты. Материальная (индивидуальная, 

полная) производная по времени. Тема 2.2 Лагранжево и 

Эйлерово описание движения. Поле скоростей и ускорений. 

Траектория и линии тока. Тема 2.3. Тензор напряжений. 

Массовые и поверхностные силы. Напряжение в точке. Тема 

лекция, 

приобретени

е знаний 

 

 

изучение 

нового 

учебного 

материала 

 

устная речь Способен решать задачи, относящиеся 

к профессиональной деятельности, 

применяя методы моделирования, 

математического анализа, 

естественнонаучные и 

общеинженерные знания 

(ОПК-1: ОПК-1.1, ОПК-1.3) 

Способен участвовать в 

проектировании технических 

объектов, систем и технологических 



 

2.4. Тензор напряжений. Физический смысл компонент 

тензора напряжений в декартовой системе координат. 

Касательные и нормальные напряжения. Тема 2.5. Тензор 

деформаций и тензор скоростей деформаций. Тензор 

скоростей деформаций. Тензор деформаций. Механический 

смысл компонент тензора деформаций. Тема 2.6. Тензор 

деформаций и тензор скоростей деформаций. Тензор 

скоростей деформаций. Механический смысл компонент 

тензора скоростей деформаций. Формула для скорости 

относительного изменения объема. Механический смысл 

дивергенции скорости. Тема 2.7. Вектор вихря. 

Механический смысл Теорема Коши – Гельмгольца. Тема 

2.8. Вектор вихря. Механический смысл вектора вихря. 

Пример вихревого движения с прямолинейными линиями 

тока. Безвихревое движение. Потенциал скорости. Тема 2.9. 

Основные законы механики. Закон сохранения массы для 

индивидуального объёма сплошной среды. Формула Гаусса 

– Остроградского Дифференциальное уравнение 

неразрывности. Уравнение неразрывности для несжимаемой 

среды. Тема 2.10. Основные законы механики.  

Дифференциальные уравнения движения сплошной среды. 

Количество движения. Закон сохранения момента 

количества движения. Закон сохранения энергии. 

процессов с учетом экономических, 

экологических, социальных и других 

ограничений (ОПК-2: ОПК- 2.1, ОПК- 

2.3) 

 

Раздел 3 Реологическая классификация сред. Тема 3.1. 

Реологическая классификация сред.  Идеальная среда. 

Ньютоновская жидкость. Тема 3.2. Реологическая 

классификация сред. Вязкопластические жидкости (Тела 

Шведова), Бингамовские жидкости. Степенные модели. 

Тема 3.3. Реологическая классификация сред. Модель 

Гершеля-Балкли. Вязкоупругие жидкости. Механические 

модели вязкоупругих жидкостей.  

Вязкая жидкость. Обзор основных соотношений  

Величины коэффициентов вязкости различных жидкостей.  

Течение Куэтта.  

Плоское течение Пуазейля. 

лекция, 

проблемное 

изложение 

 

 

 

изучение 

нового 

учебного 

материала 

 

 

устная речь Способен решать задачи, относящиеся 

к профессиональной деятельности, 

применяя методы моделирования, 

математического анализа, 

естественнонаучные и 

общеинженерные знания 

(ОПК-1: ОПК-1.1, ОПК-1.3) 

Способен участвовать в 

проектировании технических 

объектов, систем и технологических 

процессов с учетом экономических, 



 

Число Рейнольдса как характеристика отношения порядков 

величин вязких и инерционных членов в уравнениях Навье – 

Стокса.  

Приближение Стокса для течений с малыми числами 

Рейнольдса.  

Движение с большими числами Рейнольдса.  

Понятие о пограничном слое.  

Оценка толщины пограничного слоя. 

Турбулентность.  

Осреднение параметров турбулентного движения.  

Свойства операции осреднения.  

Уравнения Рейнольдса.  

Тензор турбулентных напряжений. Физический смысл 

компонент. 

Проблема замыкания системы уравнений Рейнольдса.   

экологических, социальных и других 

ограничений (ОПК-2: ОПК- 2.1, ОПК- 

2.3) 

 

 
Учебно-методические материалы по практическим занятиям дисциплины 

«Механика жидкостей и газов» 

Раздел / Тема 

с указанием основных учебных элементов  

(дидактических единиц) 

Наименование практического 

занятий 

Методы 

обучения 

Способы (формы) 

обучения 

Средства 

обучения 

 

1 2 3 4 5 

Раздел 1 Основы механики сплошных сред.  Тема 

1.1 Анализ размерностей. Исторический очерк. 

Размерности физических величин. Основное 

положения анализа размерностей. Тема 1.2  Анализ 

размерностей. Метод размерностей. Безразмерные 

величины. Пи-теорема. Тема 1.3 Основы механики 

сплошных сред. Математический аппарат механики 

сплошных сред. Феноменологический и 

статистический подход к описанию среды. Гипотеза 

сплошности. Разделы механики сплошных сред 

применяемы для решения научно-практических задач. 

Размерности физических 

величин. Теория Подобия, 

Пи-теорема. Анализ 

размерностей. Метод 

размерностей. Безразмерные 

параметры в механике жидкостей 

и газов.  
Математический аппарат 

механики сплошных сред. 

Векторные и скалярные 

величины. Применение 

векторной алгебры в задачах 

Исследование 

вопроса, 

составление 

конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний 

Письменная 

 работа 



 

Тема 1.4 Основы механики сплошных сред. 

Гипотеза сплошности. Разделы механики сплошных 

сред применяемы для решения научно-практических 

задач. 

механики. Правило Эйнштейна. 

Символ Кронекера.  
Математический аппарат 

механики сплошных сред. 

Тензорная алгебра. Тензорное 

умножение. Операции с 

тензорами второго ранга. 

Инварианты тензорных величин.  

Раздел 2 Геометрические и кинематические 

понятия, используемые для описания движения и 

деформирования сплошных сред. Законы 

сохранения. Тема 2.1 Лагранжево и Эйлерово 

описание движения. Пространственные (Эйлеровы) и 

материальные (Лагранжевы) координаты. 

Материальная (индивидуальная, полная) производная 

по времени. Тема 2.2 Лагранжево и Эйлерово 

описание движения. Поле скоростей и ускорений. 

Траектория и линии тока. Тема 2.3. Тензор 

напряжений. Массовые и поверхностные силы. 

Напряжение в точке. Тема 2.4. Тензор напряжений. 

Физический смысл компонент тензора напряжений в 

декартовой системе координат. Касательные и 

нормальные напряжения. Тема 2.5. Тензор 

деформаций и тензор скоростей деформаций. 

Тензор скоростей деформаций. Тензор деформаций. 

Механический смысл компонент тензора деформаций. 

Тема 2.6. Тензор деформаций и тензор скоростей 

деформаций. Тензор скоростей деформаций. 

Механический смысл компонент тензора скоростей 

деформаций. Формула для скорости относительного 

изменения объема. Механический смысл дивергенции 

скорости. Тема 2.7. Вектор вихря. Механический 

смысл Теорема Коши – Гельмгольца. Тема 2.8. Вектор 

вихря. Механический смысл вектора вихря. Пример 

вихревого движения с прямолинейными линиями тока. 

Дифференциальные операторы. 

Операторы изменяющие ранг 

величины. Оператор Гамильтона. 

Дивергенция векторного поля, 

градиент скалярной величины. 

Оператор Лапласа.  

Дифференциальные операторы. 

Непрямолинейное движение 

потока. Оператор ротор и его 

связь с вектором угловой 

скорости. Вихревое движение. 

Уравнения вихревых линий.  

Эйлерово и Лагранжево описание 

движения сплошной среды. 

Переход от одного вида описания 

среды к другому.  

Построение траектории и линии 

тока. Установившиеся и 

неустановившиеся, 

потенциальные движения 

сплошной среды.  

   



 

Безвихревое движение. Потенциал скорости. Тема 2.9. 

Основные законы механики. Закон сохранения массы 

для индивидуального объёма сплошной среды. 

Формула Гаусса – Остроградского Дифференциальное 

уравнение неразрывности. Уравнение неразрывности 

для несжимаемой среды. Тема 2.10. Основные законы 

механики.  Дифференциальные уравнения движения 

сплошной среды. Количество движения. Закон 

сохранения момента количества движения. Закон 

сохранения энергии. 

Раздел 3 Реологическая классификация сред. Тема 

3.1. Реологическая классификация сред.  Идеальная 

среда. Ньютоновская жидкость. Тема 3.2. 

Реологическая классификация сред. 

Вязкопластические жидкости (Тела Шведова), 

Бингамовские жидкости. Степенные модели. Тема 3.3. 

Реологическая классификация сред. Модель 

Гершеля-Балкли. Вязкоупругие жидкости. 

Механические модели вязкоупругих жидкостей.  

Вязкая жидкость. Обзор основных соотношений  

Величины коэффициентов вязкости различных 

жидкостей.  

Течение Куэтта.  

Плоское течение Пуазейля. 

Число Рейнольдса как характеристика отношения 

порядков величин вязких и инерционных членов в 

уравнениях Навье – Стокса.  

Приближение Стокса для течений с малыми числами 

Рейнольдса.  

Движение с большими числами Рейнольдса.  

Понятие о пограничном слое.  

Оценка толщины пограничного слоя. 

Турбулентность.  

Осреднение параметров турбулентного движения.  

Свойства операции осреднения.  

Дифференциальные уравнения 

движения сплошной среды. 

Нахождение аналитических и 

численных решений для 

движения вязких жидкостей в 

каналах круглого и кольцевого 

сечения. 

Дифференциальные уравнения 

движения сплошной среды. 

Плоские течения несжимаемой 

жидкости. Функция тока, ее 

механический смысл.  

Исследование 

вопроса, 

составление 

конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний 

Письменная 

работа 



 

Уравнения Рейнольдса.  

Тензор турбулентных напряжений. Физический смысл 

компонент. 

Проблема замыкания системы уравнений Рейнольдса.   



 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении  

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень 

программного обеспечения и информационных справочных систем (при 

необходимости) 

 

Информационные технологии, используемые при осуществлении образовательного 

процесса по дисциплине, позволяют:  

- организовать процесс образования  путем  визуализации  изучаемой информации 

посредством использования презентаций, учебных фильмов;  

- контролировать результаты обучения на основе компьютерного тестирования;  

- автоматизировать расчеты аналитических показателей, предусмотренные 

программой научно-исследовательской работы;  

- автоматизировать поиск информации посредством использования  

справочных систем. 

 

10.1. Перечень необходимого программного обеспечения  

Для осуществления учебного процесса используется свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее лицензирования) программное обеспечение: 

1. Операционная система «Windows», договор 0376100002715000045-0018439-01 от 

19.06.2015; свободно распространяемое (бесплатное не требующее лицензирования) 

программное обеспечение: 

1. Программа для воспроизведения аудио и видео файлов «VLC media player»; 

2. Программа для воспроизведения аудио и видео файлов «K-lite codec»; 

3. Офисный пакет «WPS office»; 

4. Программа для работы с архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с документами формата .pdf «Adobe reader» 

 

10.2.Перечень необходимых информационных справочных систем: 

Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечен 

индивидуальным неограниченным доступом к электронно-библиотечным системам: 

1. Электронная библиотечная система «IPRbooks» (http://www.iprbookshop.ru) 

2. Электронная библиотечная система «ZNANIUM.COM» (http://www.znanium.com). 

Для обучающихся обеспечен доступ (удаленный доступ) к следующим 

современным профессиональным базам данных, информационным справочным и 

поисковым системам: 

1. Консультант Плюс – справочная правовая система (http://сonsultant.ru) 

2. Web of Science (WoS) (http://apps.webofknowledge.com) 

3. Научная электронная библиотека (НЭБ) (http://www.elibrary.ru) 

4. Электронная Библиотека Диссертаций (https://dvs.rsl.ru) 

5. КиберЛенинка (http://cyberleninka.ru) 

6. Национальная электронная библиотека (http://нэб.рф) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

11. Описание материально-технической базы необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине 

Наименования 

специальных помещений  

и помещений для 

самостоятельной работы 

Оснащенность специальных 

помещений  и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного 

программного обеспечения. 

Реквизиты подтверждающего 

документа 

Специальные помещения 

Учебная аудитория 

лекционного типа, 

занятий семинарского 

типа, групповых и 

индивидуальных 

консультаций, текущего 

контроля и 

промежуточной 

аттестации: ауд. 8-4, ул. 

ул. Шовгенова 354А 

Лаборатория 

нефтегазового 

оборудования: ауд. 8-6, 

ул. Шовгенова 354А 

 

 

Учебная мебель для 

аудиторий на 28 посадочных 

мест, доска, рабочее место 

преподавателя, стационарные 

наглядные пособия 

 

 

Учебная мебель для 

аудитории на 36 посадочных 

мест, лабораторное 

оборудование: полевая 

лаборатория Литвинова 

ПЛЛ-9 (лаборатория 

предназначена для 

ускоренных исследований 

строительных свойств 

однородных связных и 

несвязных грунтов); 

микроскоп 

стереоскопический 

бинокулярный "МБС-10" 

(микроскоп предназначен для 

изучения образцов грунта в 

отраженном или проходящем 

свете при естественном или 

искусственном освещении); 

лабораторный стенд 

«Гидравлические 

характеристики модели 

нефтяного пласта» 

НФТ-МНП-ГХ-010-6ЛР-02-Р 

(лабораторный стенд 

предназначен для 

исследования 

гидравлических 

характеристик модели 

нефтяного пласта, 

выполненного в виде 

цилиндра конечной высоты с 

отбором потока в центре и 

подводом его по периферии); 

стенд учебный «Автоматика 

насосных станций систем 

транспортировки 

нефтепродуктов» 

1. Операционная система 

«Windows», договор 

0376100002715000045-0018439-01 

от 19.06.2015; 

свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее 

лицензирования) программное 

обеспечение: 

1. Программа для 

воспроизведения аудио и видео 

файлов «VLC media player»; 

2. Программа для 

воспроизведения аудио и видео 

файлов «K-lite codec»; 

3. Офисный пакет «WPS office»; 

4. Программа для работы с 

архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с 

документами формата .pdf «Adobe 

reader»; 

 



 

НФТ-НС-010-13ЛР-01-ПК 

(стенд предназначен для 

проведения 

научно-исследовательских 

работ по изучению 

характеристик 

автоматизированного 

управления подачами и 

напорами насосов насосных 

станций систем 

транспортировки 

нефтепродуктов, принципов 

работы и 

экспериментальному 

определению напорных и 

кавитационных 

характеристик насосов 

динамического принципа 

действия, в том числе и при 

их последовательном и 

параллельном соединении, 

элементов автоматики 

насосных станций для 

поддержания различных 

режимов их работы), учебные 

наглядные пособия, 

справочная литература. 

Помещения для самостоятельной работы 

Читальный зал ФГБОУ 

ВО «МГТУ»: ул. 

Первомайская, 191, 3 

этаж.  

 

Читальный зал имеет 150 

посадочных мест, 

компьютерное оснащение с 

выходом в Интернет на 30 

посадочных мест; оснащен 

специализированной 

мебелью (столы, стулья, 

шкафы, шкафы 

выставочные), стационарное 

мультимедийное 

оборудование, оргтехника 

(принтеры, сканеры, 

ксероксы) 

1. Операционная система 

«Windows», договор 

0376100002715000045-0018439-01 

от 19.06.2015; 

свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее 

лицензирования) программное 

обеспечение: 

1. Программа для 

воспроизведения аудио и видео 

файлов «VLC media player»; 

2. Программа для 

воспроизведения аудио и видео 

файлов «K-lite codec»; 

3. Офисный пакет «WPS office»; 

4. Программа для работы с 

архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с 

документами формата .pdf «Adobe 

reader» 

 

 

 
 



 

Дополнения и изменения в рабочей программе  

за ________/________ учебный год 

 

 

В рабочую программу   

(наименование дисциплины) 

 

для направления (специальности)   

(номер направления (специальности) 

 

вносятся следующие дополнения и изменения: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Дополнения и изменения внес   

(должность, Ф.И.О., подпись) 

 

Рабочая программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры  

_   

(наименование кафедры) 

 

 

«____»___________________20_г. 

 

 

Заведующий кафедрой __________________  _____________ 

      (подпись)        (Ф.И.О.) 

 

 

 

 

 


