
ТемаТема 7. 7. ЭлементыЭлементы механикимеханики
сплошнойсплошной средысреды

Архимед (около 287–212 гг. до н.э.). 



77.1. .1. МодельМодель сплошнойсплошной средысреды

Архимед (около 287–212 гг. до н.э.). 
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Физическое поле-
- физическая величина, 

являющаяся непрерывной
функцией координат и времени

а) скалярные поля – n, t0, U
б) векторные поля – , ,F Eυ
в) однородные
г) стационарные
..) …….. 



77.2. .2. КинематикаКинематика сплошнойсплошной
средысреды. . УравнениеУравнение
непрерывностинепрерывности

Архимед (около 287–212 гг. до н.э.). 
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Уравнение непрерывности
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ТрубкаТрубка токатока



77.3. .3. ОсновныеОсновные уравненияуравнения
равновесияравновесия ии движениядвижения

жидкостижидкости

Архимед
(около 287–212 гг. до н.э.). 

Б.Паскаль
(1623-1662)
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В жидкостях и газах
в равновесии
отсутствуют

касательные напряжения

При движении жидкости или газа
возникают

касательные напряжения-
силы вязкости



Закон Паскаля

р1 = р2 = р3

constp =



Зависимость давления
от высоты столба жидкости

0p p gh= + ρ



Архимедова сила
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Гидравлическая машина

f

F

h

H
s S

F f
S s

=

f h = F H

s
S

f
F

=



УстойчивостьУстойчивость плавающихплавающих телтел

mg

с

AF
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Устойчивое
плавание



УстойчивостьУстойчивость плавающихплавающих телтел

mg

с
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Неустойчивое
положение



Устойчивость плавающих тел

с

А

с

А

Метацентр

М выше С - устойчивость

М ниже С - опрокидывание



77.4. .4. УравнениеУравнение ДД..БернуллиБернулли
(1738 (1738 гг.).)

Бернулли Даниил (29.I.1700–17.III.1782) 



-- уравнениеуравнение БернуллиБернулли
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7.5. 7.5. СледствияСледствия изиз уравненияуравнения
ДД. . БернуллиБернулли

Бернулли Даниил (29.I.1700–17.III.1782) 



1) 1) ТечениеТечение идеальнойидеальной жидкостижидкости попо трубетрубе
переменногопеременного сечениясечения
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2gh=υ

2) 2) ИстечениеИстечение жидкостижидкости изиз широкогоширокого
сосудасосуда

ФормулаФормула ТорричеллиТорричелли

Э.Торричелли (1608-1647)



ТрубкаТрубка ПитоПито

Измерение статического давления
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Измерение динамического давления
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ТрубкаТрубка ПрандтляПрандтля--ПитоПито

Измерение скорости потока

ΔН

v

Hgv Δ= 2



4) Эффект Магнуса

V1

V2

р2 > p1



5) 5) ВозникновениеВозникновение подъемнойподъемной силысилы
припри обтеканииобтекании асимметричногоасимметричного телатела
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7.6. 7.6. ВязкостьВязкость жидкостижидкости, , газагаза. . 
КоэффициентКоэффициент вязкостивязкости
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СилаСила вязкоговязкого трениятрения

тр
dF S
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законзакон НьютонаНьютона

η – коэффициент вязкости

[η] = кг/(м.с) = Па.с ≡ П (Пуаз)
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СилаСила вязкоговязкого трениятрения: : формулаформула СтоксаСтокса

vFвязк vFвязк

Fвязк = - αv; Fвязк = 6πηrv;

η – коэффициент вязкости; [η] = кг/(м с) ≡ Па

-- формулаформула СтоксаСтокса

СтоксСтокс ДжДж..ГГ. (1819. (1819--1903)1903) --



7.7. 7.7. ДвижениеДвижение телтел вв
жидкостяхжидкостях ии газахгазах



v

ПереходПереход отот ламинарноголаминарного течениятечения кк турбулентномутурбулентному
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Число Рейнольдса Для потока в трубе:

Reкр~ 1000

, ρ, η, r



ЛобовоеЛобовое сопротивлениесопротивление ии
подъемнаяподъемная силасила
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ПарадоксПарадокс ДаламбераДаламбера
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КоэффициентКоэффициент
лобовоголобового сопротивлениясопротивления

КоэффициентКоэффициент
подъемнойподъемной силысилы



Коэффициенты лобового
сопротивления

Сx=1,1 Сx=1,4 Сx=0,4 Сx=0,2

Сx=0,1
Сx=0,045
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7.8. 7.8. ПодъемнаяПодъемная силасила
крылакрыла

ЖуковскийЖуковский НН..ЕЕ.   (1847.   (1847--1921)1921)



Принято обозначать:

PFQF yx == ;

2

2yP C Sρ
=

υ 2

2xQ C Sρ
=

υ

S – площадь крыла в плане;

Су – коэффициент подъемной силы крыла

Сх – коэффициент лобового сопротивления





Линии тока при обтекании крыла
самолета и возникновение подъемной

силы

dy
L

F b l∞= ρ ∫υ υ ФормулаФормула ЖуковскогоЖуковского –– КуттаКутта
bb –– длинадлина крылакрыла
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