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❖Жидкость 

➢агрегатное состояние вещества, промежуточное между твёрдым и 

газообразным состояниями. 

➢это тело, обладающее свойством текучести, легкой подвижностью, 

способное изменять свою форму под воздействием внешних сил и 

температурных изменений.

Идеальные 

невязкие (совершенные) жидкости 

обладают: абсолютной подвижностью, 

абсолютной неизменностью в объеме 

под воздействием внешних сил.

Реальные

вязкие жидкости обладают: 

сжимаемостью, сопротивлением, 

растягивающим и сдвигающим 

усилиями, вязкостью

Идеальной жидкости в природе не существует, 

она является моделью реальной жидкости.



СИЛЫ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ НА ЖИДКОСТЬ, 

НАХОДЯЩУЮСЯ В СОСТОЯНИИ РАВНОВЕСИЯ ИЛИ ДВИЖЕНИЯ 

пропорциональны массе, а 

при однородной жидкости и 

объему. К этим силам 

относятся: собственная 

масса жидкости, силы 

инерции и центробежные 

силы.

пропорциональны площади той 

поверхности, на которую они 

действуют. К этим силам 

относятся: а) силы нормальные к 

поверхности жидкости (сжатия, 

давления, растяжения); б) 

касательные (силы трения, 

возникающие только при 

движении жидкости).

Поверхностные силыМассовые или объемные силы

это свойство жидкости или газа оказывать сопротивление передвижению ее частиц и 

характеризующее степень ее текучести и подвижности. 

ВЯЗКОСТЬ



При скольжении друг относительно друга двух параллельных плоскостей, пространство 

между которыми заполнено жидкостью, силы вязкого трения препятствуют скольжению

Пусть нижняя пластина неподвижна, а верхняя движется со скоростью U0. 

Расстояние между пластинами h. 

Давление – постоянное: р=const. 

Опыт показывает, 

что жидкость прилипает к пластинам 

скорость жидкости на нижней пластине равна u=0, 

скорость жидкости на на верхней равна – u=U0.



т.е. скорость течения пропорциональна расстоянию у от нижней пластины.

0
)( U

h

y
yu =

Cо стороны верхней пластины к жидкости должна быть приложена касательная сила 

в направлении движения, которая уравновешивает силу трения жидкости. 

Опыт показывает, что эта сила пропорциональна скорости движения верхней 

пластины U0 и обратно пропорциональна расстоянию h между пластинами:
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Из (1) следует: или ~
dy

du
τ ~ Тогда

- закон трения Ньютона.

Динамический коэффициент вязкости – μ.    

Кинематический коэффициент вязкости -  



= [   ] = [м2/с]. 

[μ] = [Н·с/м2] или [Па·с].

В пространстве между пластинами имеет место линейное распределение скоростей 

. 



ДВИЖЕНИЕ ЖИДКОСТИ 

лат.Turbulentus – беспорядочный 

 течение жидкости или газа, при котором 

частицы совершают неупорядоченные, 

хаотические движения по сложным 

траекториям, а скорость, температура, 

давление и плотность среды испытывают 

хаотические изменения. 

Ламинарное течение -  

лат. Lamina - полоска

упорядоченное течение вязкой жидкости 

или газа, характеризующееся отсутствием 

перемешивания между соседними слоями. 

Существование ламинарного течения 

возможно только до определенного, 

критического значения числа Рейнольдса, 

после чего течение переходит в 

турбулентное течение.

Турбулентное течение -
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безразмерная комбинация величин, характеризующих 

движение тела в вязкой среде или течение вязких 

жидкостей (газов):
- Число Рейнольдса

Физический смысл числа Рейнольдса:  

Переход ламинарного течения в турбулентное происходит при определенном значении 

Числа Рейнольдса Re. 

Число Рейнольдса, Re - это

Ддля течения вязкой несжимаемой жидкости по круглой цилиндрической трубе Reкр=2300.

❖ламинарное течение Re << Reкр

❖турбулентное течение Re >> Reкр.
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а) ламинарный режим, Re < 1; 

b) первая стадия неустойчивости, 1 < Re <40; 

c) вторая стадия неустойчивости (вихревая дорожка), Re > 40; 

d) развитая турбулентность, Re > 103. 



СПЛОШНОСТЬ СРЕДЫ:

Сплошная изменяемая среда – это понятие применимо, когда при 

изучении движения изменяемой среды можно пренебречь молекулярной 

структурой среды. 

Число Кнудсена – критерий сплошности среды 

L
K


= 


1


длина свободного пробега молекул в 

рассматриваемом веществе 

L - пространственный масштаб исследуемого явления

-

При малых значениях числа Кнудсена (0,01<К<0,1) – среда сплошная (технические течения 

в лабораторных условиях на Земле). Уравнения механики сплошной среды. 

При больших значениях числа Кнудсена (К>3) – среда не сплошная (движение 

баллистических ракет, спутников). Наступает режим «свободно - молекулярного течения газа». 

Необходимо учитывать молекулярную структуру. Уравнения молекулярно-кинетическую 

теорию вещества. 



СЖИМАЕМОСТЬ СРЕДЫ
Сжимаемость 

способность жидкости уменьшать свой объем под действием сил 

внешнего давления. 

Жидкость может быть
const=

сжимаемой 

несжимаемой 

Критерий сжимаемости: 
a

u
M = - число Маха

Мера сжимаемости среды - относительное изменения плотности среды 

под действием всех сторонних сил давления p. 



Из уравнения БернуллиИз законов термодинамики:
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КЛАССИФИКАЦИЯ ТЕЧЕНИЙ ГАЗА:
при M →0 газ можно считать несжимаемым, 

при М < 1 течения называются дозвуковыми, при M ≈1 – околозвуковыми, 

при М > 1 - сверхзвуковыми и при М > 5 – гиперзвуковыми (Авиация, космонавтика и др.). 

const

Для воздуха: при u=100 м/с, a = 300 м/ с 050
2

1 2
.M ==
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