
Лабораторный практикум хорошо иллю-
стрирован. В нем помещен каталог Месье, за-
имствованный из журнала «Звездочет», с со-
временными фотографиями его объектов. Этот 
каталог представляет интерес и с исторической 
точки зрения, и с возможностью его использо-
вания на лабораторных работах и на лекциях по 
астрономии.

Пособие служит студентам хорошей фор-
мой повторения, углубления и обобщения ос-
новных вопросов пройденного теоретического 
курса. Доступность практикума позволяет ис-
пользовать его преподавателями средних про-
фессиональных учебных заведений и учителями 
средних школ.

В 2007 г. учебное пособие было удостоено 
диплома и премии Губернатора Оренбургской 
области за достижения в области науки и тех-
ники.
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Монография состоит из трех частей, до-
полняющих друг друга. В первой части рассма-
триваются классические задачи плоскопарал-
лельного обтекания, предлагаемая методика их 
решения состоит в представлении функции тока 
логарифмическими потенциалами. 

Доказано существование таких представле-
ний для задач обтекания профилей и для вихре-
вых течений в каналах. Приводятся алгоритмы ре-
шения некоторых краевых задач гидродинамики, 
использующие метод базисных потенциалов (ме-
тод фундаментальных решений). Общее решение 
задачи обтекания профиля содержит потенциал 
Робена [1] и зависит от одного параметра, кото-
рый и определяет циркуляцию. Дополнительно 
к классическому условию Жуковского-Чаплыги-
на выбора циркуляции рассматриваются другие 
варианты определения циркуляции, когда точка 
схода потока перемещается с острой кромки для 
больших углов атаки. 

Во второй части излагается теория обтека-
ния осесимметричных тел потоком вязкой жид-
кости. Изучается влияние пленки, покрываю-
щей тело, на воздействие обтекающего потока. 

В сферической системе координат решение 
задачи об обтекании сферы, покрытой плёнкой, 
строится на основе линеаризованных уравнений 
Навье – Стокса, как для набегающего потока, так 
и для движения вязкой жидкости внутри плёнки. 
На поверхности контакта плёнки с набегающим 
потоком ставятся динамические условия для со-
гласования тензоров напряжений и кинемати-
ческие условия непрерывности нормальных и 
касательных скоростей. Искомое решение оты-

скивается в виде рядов по полиномам Лежандра. 
После отсоединения угловой переменной диф-
ференциальные уравнения по радиальной пере-
менной допускают решения в аналитическом 
виде. Определяются поля скоростей и распре-
деления давлений в потоке и в плёнке. По ним 
вычисляется сила воздействия потока на сферу, 
покрытую плёнкой. 

Показывается, что при определенных зна-
чениях параметров пленки и сил поверхност-
ного натяжения между плёнкой и набегающей 
жидкостью силовой воздействие потока на тело 
можно уменьшить, или увеличить за счёт пара-
метров плёнки и поверхностного натяжения, ко-
торые можно подобрать таким образом, чтобы 
силовое воздействие потока на тело принимало 
заданные значения, в том числе и нулевое.

Исследуется влияние деформации поверх-
ности сферы на величину силы воздействия на 
сферу нестационарного потока вязкой несжима-
емой жидкости.

Задача решается в рамках модели вязкой 
несжимаемой жидкости, движение которой 
описывается линеаризованными уравнениями 
Навье–Стокса. Построено аналитическое реше-
ние поставленной задачи. Выведены расчётные 
формулы для силы воздействия потока на сферу, 
устанавливающие связь между силой воздей-
ствия, радиальными и нормальными деформа-
циями поверхности сферы и законом фильтра-
ции жидкости сквозь поверхность сферы [2].

На основании этой зависимости можно 
управлять силой воздействия, задавая необходи-
мые деформации поверхности сферы, или закон 
фильтрации жидкости через поверхность сфе-
ры. Показывается, что в нестационарном случае 
можно так подобрать деформацию тела, или за-
кон фильтрации жидкости сквозь поверхность 
сферы, что сила воздействия потока на сферу 
можно сделать равным нулю [3]. 

В монографии рассматривается также во-
прос о гидролакации – обнаружении места по-
ложения тела по возмущениям, вносимым им 
в поток. Предполагается, что имеется возмож-
ность экспериментально измерить в несколь-
ких точках жидкости такие характеристики, как 
скорости и давления. На основе решения задачи 
Стокса о медленном стационарном движении 
сферы в вязкой жидкости предложен метод ги-
дропеленгации для обнаружения место положе-
ния сферы, её радиуса, направление движения 
и скорость. Устанавливаются требования к точ-
ности измерения скоростей и давлений фик-
сированных в точках замера для обеспечения 
необходимой точности гидропеленгации. Для 
конкретных значений параметров приводятся 
результаты численных расчётов.

Третья часть посвящена аэродинамике ма-
лых скоростей, в частности, теории беспилот-
ных летательных аппаратов (БЛА), что в послед-
нее время привлекает все большее внимание. 
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В ее развитии заинтересованы и авиамоделисты, 
и ученые-исследователи, и работники оборон-
ных отраслей промышленности.

Теория полета управляемых объектов с раз-
мерами типа птиц или больших насекомых слож-
на и в отдельных вопросах значительно сложнее 
теории полета пилотируемого самолета. Это вы-
звано тем, что управляемые микрообъекты лета-
ют в так называемой критической области чисел 
Рейнольдса, в которой все аэродинамические ха-
рактеристики претерпевают резкие, малоизучен-
ные скачки и зависят к тому же от направления 
изменения скорости и угла. Поляра перестает 
быть постоянной, и большинство самолетных те-
орий становятся неприменимыми к микрообъек-
ту или нуждаются в сильном изменении. В этом 
отношении полет управляемого микрообъекта 
можно сравнить с полетом самолета при скоро-
сти звука, причем микрообъекту приходится ле-
тать в критической области постоянно.

Для теории полета микрообъектов не всегда 
применим прием линеаризации характеристик, 
широко используемый в теории пилотируемой 
(большой) авиации, а разделение в динами-
ческой устойчивости колебаний на коротко- и 
длиннопериодические не выражено так резко, 
как у самолетов, ввиду принципиальной раз-
ницы в инерционных и массовых величинах. 
Полет микрообъектов происходит в основном 
в турбулентной атмосфере и требует специаль-
ных автоматизированных средств обеспечения 
заданной траектории полета.

С подъемом самолета на высоту числа Рей-
нольдса падают быстро, так что на тихоходных 
самолетах и планерах, а также на лопатках тур-
бин двигателей может наблюдаться докризис-
ное обтекание. Докризисное обтекание может 
наблюдаться и в обычном полете на отдельных 
мелких выступающих частях самолета, таких 
как датчики, расчалки, разного рода обтекатели, 
выступающие детали шасси и т.д.

Данная работа ставит своей целью исполь-
зование результатов исследований аэродинами-
ки малых скоростей при проектировании нового 
класса беспилотных летательных аппаратов для 
нужд обороны и народного хозяйства РФ. Форми-
рование и развитие теоретической, эксперимен-
тальной баз для создания микро-БЛА, представ-
ляющих собой высокоинтегрированные системы 
в интеллектуальной оболочке с минимизацией их 
габаритно-массовых параметров, обеспечением 
максимально возможных характеристик соответ-
ствия дальности, маневренности, управляемости, 
скрытности, надежности, объема и качества сни-
маемой с борта информации, поставляемой По-
требителю, направлено на решение этой актуаль-
ной и трудновыполнимой задачи.
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ФИЗИКА НА ПЕРЕЛОМЕ 
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В связи с бурным развитием нанонаук 
(в том числе и нанофизики), свидетелями кото-
рого мы являемся, существенно расширяется 
и область применения научных достижений в 
различных сферах человеческой деятельности. 
Данное обстоятельство диктует необходимость 
готовить соответствующие инженерно-техни-
ческие кадры. Становится поэтому очевидной 
задача издания учебной литературы (учебников, 
учебных пособий, методических указаний), пре-
жде всего, для высшей школы на федеральном 
уровне. Имеется достаточно обширная научная 
литература по различным разделам физики ми-
кро- и наномира в виде оригинальных статей и 
обзор, публикуемых в специализированных пе-
риодических изданиях. Однако она рассчитана, 
главным образом, на специалистов. Что касает-
ся учебной литературы по обозначенному выше 
разделу знаний, то она практически отсутствует. 

Данный учебник предназначен для сту-
дентов старших курсов, обучающихся по на-
правлениям подготовки, готовящих инженер-
но-технических работников промышленных 
производств, а также научных сотрудников для 
научно-исследовательских организаций. Он 
может использоваться и для других специаль-
ностей естественнонаучного и технического 
направления обучения в вузе, где читаются кур-
сы, связанные с физическими явлениями мате-
риального мира нано- и микромасштабов. На-
конец, он может быть полезен преподавателям 
(особенно начинающим), которые ведут (или 
будут вести) занятия по соответствующим дис-
циплинам. Предполагается, что на изучение из-
ложенного в учебнике материала должно отво-
диться до ста пятидесяти часов общего времени. 

Учебник издан в Москве издательством «Книж-
ный дом «ЛИБРОКОМ» в 2011 году с Грифом на-
учно-методического совета по физике Министер-
ства образования и науки РФ. Адрес издательства: 
117335, г. Москва, Нахимовский проспект, 56.

Адрес издательства в Интернете: http:// 
URSS. ru.

Учебник состоит из трех достаточно само-
стоятельных частей или разделов. Первая часть 
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