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В спецкурсе предлагаются дополнительные вопросы гидродинамики, обычно не входящие в основной курс гидромеханики идеальной несжимаемой жидкости. Уделяется внимание нелинейной теории длинных волн – "солитонов", распространение которых описывается в рамках идеальной жидкости, а также различным аспектам теории ламинарных течений вязкой жидкости, представлению о неустойчивости стационарных течений и вопросам крупномасштабного моделирования турбулентных потоков. Изложение иллюстрируется рядом задач, решение которых сопоставляется с экспериментом.

1. Нелинейные длинные волны с учетом дисперсии. Вывод уравнений Буссинеска. Нелинейная теория "мелкой воды".

2. Уравнение Кортевега-де Вриза для распространения длинных волн, решение типа бегущей уединенной волны.

3. Уравнения движения вязкой несжимаемой жидкости. Краевые условия на поверхности твердого тела и на свободной поверхности жидкости. Течение на наклонной плоскости, расход, сопротивление.

4. Слоистые течения. Течение Пуазейля в плоском канале с подвижной стенкой. Качественное объяснение явления отрыва.

5. Уравнение диффузии вихрей в вязкой жидкости. Диффузия вихревой нити. Расплывание начального тангенциального разрыва.

6. Приближение Стокса. Задача об обтекании шара, сила сопротивления. Следующие приближения.

7. Модельная задача теории пограничного слоя. Внутреннее и внешнее разложения. Пограничный слой на пластине. Оценка членов уравнений, гипотеза Прандтля.

8. Задача Блазиуса, сила сопротивления пластинки, вытеснение линий тока.

9. Плоская задача о следе за телом, форма следа.

10. Течение между двумя вращающимися цилиндрами, моменты поверхностных сил. Элементарная теория устойчивости.

11. Устойчивость вращения жидкости относительно малых возмущений. Вихри Тейлора.

12. Понятие о турбулентности. Осреднение, его свойства. Уравнения Рейнольдса, модели турбулентной вязкости.

13. Турбулентное течение Пуазейля в плоском канале. Ламинарный подслой. Учет шероховатости стенки.

14. Турбулентный пограничный слой. Кризис сопротивления.

15. Затухание поверхностных волн малой амплитуды.

