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ÌÅÕÀÍÈÊÀ ÑÏËÎØÍÎÉ ÑÐÅÄÛ
ïðîô. Ì.Ý.Ýãëèò

1 ãîä, 5 êóðñ, îòäåëåíèå ìàòåìàòèêè

Ââåäåíèå.

Ïðåäìåò ìåõàíèêè ñïëîøíîé ñðåäû. Îñíîâíûå ïðîáëåìû, îáëàñòü ïðèëîæåíèé, ïåðñïåê-
òèâíûå íàïðàâëåíèÿ. Ïîíÿòèå ñïëîøíîé ñðåäû. Ïðîöåññû, â êîòîðûõ ýòî ïîíÿòèå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ðåàëüíûõ òåë.

1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, èñïîëüçóåìûå äëÿ îïèñàíèÿ äâèæåíèÿ è äåôîðìàöèè
ñïëîøíîé ñðåäû.

1. Ïîíÿòèå ñïëîøíîé ñðåäû. Ïðîñòðàíñòâåííûå è ìàòåðèàëüíûå êîîðäèíàòû. Ýéëåðîâî
è ëàãðàíæåâî îïèñàíèå äâèæåíèÿ. Èíäèâèäóàëüíàÿ ïðîèçâîäíàÿ ïî âðåìåíè. Ñâÿçü ïî-ëåé
ïåðåìåùåíèé, ñêîðîñòåé è óñêîðåíèé.

2. Äèñòîðñèÿ è äåôîðìàöèÿ. Òåíçîðû êîíå÷íûõ äåôîðìàöèé Ãðèíà è Àëüìàíñè. Ãåîìåò-
ðè÷åñêèé ñìûñë êîìïîíåíò. Ãëàâíûå îñè è ãëàâíûå êîìïîíåíòû. Èíâàðèàíòû. Îòíîñèòåëüíîå
èçìåíåíèå îáúåìà. Ôèçè÷åñêèå êîìïîíåíòû.

3. Âûðàæåíèå êîìïîíåíò òåíçîðîâ äåôîðìàöèé ÷åðåç êîìïîíåíòû âåêòîðà ïåðåìåùåíèÿ.
Ñëó÷àé ìàëûõ îòíîñèòåëüíûõ ïåðåìåùåíèé. Óðàâíåíèÿ ñîâìåñòíîñòè äëÿ êîìïîíåíò òåíçî-
ðîâ äåôîðìàöèé.

4. Òåíçîð ñêîðîñòåé äåôîðìàöèé. Âûðàæåíèå åãî êîìïîíåíò ÷åðåç êîìïîíåíòû ñêîðîñòè.
Êèíåìàòè÷åñêèé ñìûñë êîìïîíåíò. Ìåõàíè÷åñêèé ñìûñë äèâåðãåíöèè ñêîðîñòè.

5. Ôîðìóëà Êîøè�Ãåëüìãîëüöà äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé â ìàëîé îêðåñòíîñòè ëþáîé
òî÷êè ñïëîøíîé ñðåäû. Âåêòîð âèõðÿ, åãî êèíåìàòè÷åñêèé ñìûñë. Öèðêóëÿöèÿ ñêîðîñòè,
ñâÿçü ñ âèõðåì. Ïîòåíöèàë ñêîðîñòè.

2. Óíèâåðñàëüíûå çàêîíû è óðàâíåíèÿ.

1. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìàññû. Óðàâíåíèå íåðàçðûâíîñòè â ýéëåðîâûõ è ëàãðàíæåâûõ ïåðå-
ìåííûõ.

2. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ (èçìåíåíèÿ) êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ äëÿ êîíå÷íîãî èíäèâèäóàëüíîãî
îáúåìà ñïëîøíîé ñðåäû. Ìàññîâûå è ïîâåðõíîñòíûå ñèëû. Âåêòîð íàïðÿæåíèé.

3. Òåíçîð íàïðÿæåíèé. Îïðåäåëåíèå. Ìåõàíè÷åñêèé ñìûñë êîìïîíåíò â äåêàðòîâîé ñè-
ñòåìå êîîðäèíàò.

4. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ ñïëîøíîé ñðåäû.
5. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ (èçìåíåíèÿ) ìîìåíòà êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ. Òåíçîð ìîìåíòíûõ íà-

ïðÿæåíèé. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ìîìåíòà êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ. Ñèììåòðèÿ òåíçî-
ðà íàïðÿæåíèé.

6. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ (èçìåíåíèÿ) ýíåðãèè (ïåðâûé çàêîí òåðìîäèíàìèêè). Âíóòðåííÿÿ
ýíåðãèÿ. Óðàâíåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè. Óðàâíåíèå ïðèòîêà òåïëà.

7. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ýíåðãèè è ïðèòîêà òåïëà. Òåïëîïðîâîäíîñòü. Çàêîí Ôó-
ðüå.

8. Âòîðîé çàêîí òåðìîäèíàìèêè. Ïðîèçâîäñòâî ýíòðîïèè ïðè íåîáðàòèìûõ ïðîöåññàõ.
Äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå èçìåíåíèÿ ýíòðîïèè. Ïðîèçâîäñòâî ýíòðîïèè â ïðîöåññå òåï-
ëîïðîâîäíîñòè.

9. Óñëîâèÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ ñèëüíîãî ðàçðûâà â ñïëîøíûõ ñðåäàõ, ñëåäóþùèå èç çàêîíîâ
ñîõðàíåíèÿ ìàññû, êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ, ìîìåíòà êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ, ýíåðãèè è âòîðîãî
çàêîíà òåðìîäèíàìèêè. Óäàðíûå âîëíû è òàíãåíöèàëüíûå ðàçðûâû.

3. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñïëîøíûõ ñðåä.

1. Îïðåäåëåíèå æèäêîñòè è ãàçà â ìåõàíèêå ñïëîøíîé ñðåäû. Äàâëåíèå. Èäåàëüíàÿ æèä-
êîñòü. Óðàâíåíèÿ Ýéëåðà.
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2. Ïîëíàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé èäåàëüíîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè. Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ íà
ïîâåðõíîñòè òâåðäûõ òåë è íà ñâîáîäíûõ ïîâåðõíîñòÿõ.

3. Èäåàëüíàÿ ñæèìàåìàÿ æèäêîñòü. Ïîëíàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé. Áàðîòðîïíîå äâèæåíèå.
Ïðèìåðû.

4. Ñîâåðøåííûé ãàç. Êîýôôèöèåíòû òåïëîåìêîñòè, ôîðìóëà Ìàéåðà, ïîêàçàòåëü àäèàáà-
òû. Àäèàáàòè÷åñêèé ïðîöåññ. Àäèàáàòà Ïóàññîíà äëÿ èäåàëüíîãî ñîâåðøåííîãî ãàçà. Ýíòðî-
ïèÿ ñîâåðøåííîãî ãàçà. Ñèñòåìà óðàâíåíèé ãàçîâîé äèíàìèêè.

5. Òåîðåìà Òîìñîíà î öèðêóëÿöèè ñêîðîñòè ïî çàìêíóòîìó æèäêîìó êîíòóðó. Ñâÿçü öèð-
êóëÿöèè è âèõðÿ. Òåîðåìà Ëàãðàíæà î âèõðÿõ.

6. Èíòåãðàëû óðàâíåíèé äâèæåíèÿ èäåàëüíîé æèäêîñòè � èíòåãðàë Êîøè-Ëàãðàíæà è
èíòåãðàë Áåðíóëëè.

7. Ìîäåëü âÿçêîé æèäêîñòè. Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ âÿçêîé æèäêîñòè.
Ëèíåéíî-âÿçêàÿ æèäêîñòü. Êîýôôèöèåíòû âÿçêîñòè. Óðàâíåíèÿ Íàâüå�Ñòîêñà. Ãðàíè÷íûå
óñëîâèÿ.

8. Ïîëíûå ñèñòåìû óðàâíåíèé äëÿ ëèíåéíî-âÿçêîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè è äëÿ ëèíåéíî-
âÿçêîãî ñîâåðøåííîãî òåïëîïðîâîäíîãî ãàçà.

9. Ðàçëè÷íûå ïðèáëèæåíèÿ äëÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé âÿçêîé æèäêîñòè ïî ÷èñëó Ðåéíîëüä-
ñà: óðàâíåíèÿ Ýéëåðà, óðàâíåíèÿ Ñòîêñà. Ïîãðàíè÷íûé ñëîé. Òóðáóëåíòíîñòü. Êðèòåðèé
Ðåéíîëüäñà.

10. Ìîäåëü óïðóãîé ñðåäû. Ëèíåéíàÿ òåðìîóïðóãàÿ ñðåäà ñ ìàëûìè äåôîðìàöèÿìè. Çà-
êîí Ãóêà. Ôèçè÷åñêèé ñìûñë êîýôôèöèåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ ìîäåëü ëèíåéíî-óïðóãîãî òåëà.
Óðàâíåíèÿ Ëàìå.

11. Ïîëíàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé ëèíåéíîé òåîðèè óïðóãîñòè. Òèïè÷íûå ãðàíè÷íûå è íà-
÷àëüíûå óñëîâèÿ. Ïðèíöèï Ñåí-Âåíàíà.

12. Ïîñòàíîâêà çàäà÷ ëèíåéíîé òåîðèè óïðóãîñòè â ïåðåìåùåíèÿõ è â íàïðÿæåíèÿõ.
13. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè ïëàñòè÷íîñòè. Ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè, ïîâåðõíîñòü íà-

ãðóæåíèÿ (òåêó÷åñòè), íàãðóæåíèå è ðàçãðóçêà. Èäåàëüíî-ïëàñòè÷åñêèå òåëà è òåëà ñ óïðî÷-
íåíèåì.

14. Îïðåäåëÿþùèå ñîîòíîøåíèÿ â òåîðèè ïëàñòè÷íîñòè. Äåôîðìàöèîííûå òåîðèè è òåî-
ðèè ïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ. Àññîöèèðîâàííûé çàêîí.

15. Ïîëíàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé äëÿ óïðóãî-èäåàëüíî-ïëàñòè÷åñêîé ñðåäû â òåîðèè
Ïðàíäòëÿ-Ðåéññà.
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