
ПРЕДИСЛОВИЕ
На многих технических кафедрах – машиностроительных, инженерно-строитель-

ных, архитектурных, химико-технологических, – механика, как часть физики, явля-
ется обязательным предметом. Особую сложность представляет гидродинамика (ме-
ханика текучих сред), так как в ней присутствует очень много формул, и, вдобавок ко 
всему, объектом изучения является движение газов и жидкостей, которое нельзя 
увидеть непосредственно глазом. В связи с этим, гидродинамика имеет репутацию 
«очень сложной дисциплины», которую многие недолюбливают.

Я уже 8 лет преподаю механику текучих сред в университете, и каждый год встре-
чаю много студентов, которые совершенно не в состоянии её понять. Такие студенты, 
упустив шанс понять эту дисциплину, в конце концов совершенно разочаровывались 
в ней. У меня создаётся впечатление, что подобная тенденция усиливается с каждым 
годом. Мне кажется, что если бы существовало побольше учебных материалов и 
книг, которые давали бы шанс понять гидродинамику, то можно было бы преодолеть 
это отрицательное явление.

Цель данной книги – объяснить гидродинамику студентам, потерявшим «шанс к 
пониманию», а также людям, которые услышали о ней впервые. Мне кажется, что 
ещё не так давно многие имели предубеждение по поводу использования манги для 
изучения научных дисциплин. Однако в настоящее время манга уже прочно вошла в 
японскую культуру, заняв прочную позицию как одно из выразительных средств. И 
если это новое выразительное средство поможет вашей учёбе, дав шанс к пониманию 
этой дисциплины, то можно будет сказать, что эта книга в полной мере достигла сво-
ей цели. Читайте эту книгу непринуждённо, и она станет для вас проводником в мир 
механики текучих сред.

В заключение я должен отметить ту огромную поддержку, которую мне оказали 
г-н Чжао Тонг из Лаборатории Такэи Кафедры машиностроения Технического фа-
культета университета Нихон, сотрудники компании Office Sawa, отвечавшие за 
оформление, г-жа Мацусита Маи – художница манги, а также сотрудники издатель-
ства Ohmsha, давшие мне возможность взяться за перо. Выражаю им всем свою 
огромную признательность.

Такэи Масахиро
октябрь 2009
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Пролог

Что это - вещий сон?! 
оккультная девЧонка 
и механика текуЧих сред



Хлоп

Спасибо, 
Аканэ!

Значит, так! 
Представ

ляете!Так какой же 
сон ты видела 
на этот раз?

Извини...

Хахаха
Вас что, это 
не волнует?!

Почему она такая 
неугомонная?

А... 
Доброе утро, 

Экисан.

Вещий сон!!!

Сегодня мне опять 
приснился вещий сон!

Это очень 
важно!!

Топ

Стук

Эй, 
послушайте...

Топ Топ

Топлаборатори
я

Ок
кул

ьтн
ая

Шурх, 
шурх
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Топ 
топНу, раз 

ты просишь 
меня 

объяснить....

Г
р

р...

Тогда ты, Аканэ, 
объясни мне это...

Ты что, ещё 
не закончила 

младшую 
школу?

Как они 
плавают 

и летают?!

Тяжёлые куски 
железа могут 

плавать и летать 
 разве это 
не чудо!

Швырь...

Меня стало беспокоить: а вообще, 
почему самолёты летают? 
И почему корабли не тонут?

Мм... Но этот сон 
никак не выходит 
у меня из головы.

Помнишь, как ты шумела 
в прошлый раз? Но ведь 

всё обошлось...

Несчастье 
у тебя 

с головой...

Ааа! Ааа!

Было так страшно! 
Утонул корабль! 
Упал самолёт!

Может быть, 
лучше сообщить 

на телевидение?! Иначе 
несчастья не избежать!

Бабах
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Твои познания 
вроде как на уровне 
института. Так что 
давай, объясняй! 

Эй, Сираиси!

Да!

Так, с чего 
бы начать...

Наука, которая 
может дать 

ответ на вопрос 
Экисан, это...

Дун

...механика 
текучих сред!

Слышали такое 
название?!

В школе её не изучают, 
но она тесно связана 

с тем, что нас окружает.

Механика текучих сред?

Мм... 
Ну, механику 
мы изучали...

Но что такое 
«текучие среды»?

К
р

у
ть

Например, 
смотрите...

Что сейчас 
находится 

вокруг нас?

Сонмы 
призра
ков?!

Наверное, 
лишь 

воздух, 
да?

Дёрг

А что польётся, 
если мы 

откроем кран?

Ой,  
а вдруг 

кровь? Как 
страшно!

Тум
Тум

Ну конечно 
вода.
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Да.

Воздух  это газ, 
а вода  это жидкость.

Тиск

Фш

Газы и жидкости 
имеют общее 
название  ...

...текучие среды!

Действительно, 
они повсюду 
вокруг нас.

Текучие среды  
это ведь совсем 

не сложно, 
правда?

Текучие 
среды

Именно 
так.

Воздух течёт, 
создавая 

ветер.

Вода тоже 
свободно 

течёт. Да, 
да.

Другими 
словами...
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...текучие среды 
свободно меняют 

форму,…

…А изменение 
этих течений, 
их действие...

...позволяет 
понять наука 

под названием...

...механика 
текучих сред 

или гидродинамика.

Фюить

Да, текучие среды 
действительно 

повсюду вокруг нас.

Однако нужно 
ли нам знать, как 

они текут?

Да, 
очень!

Ведь комфорт 
современного 

общества  во многом 
благодаря этой науке.

Она связана и с процессом 
выработки электроэнергии,...

и с устройством 
насосов, подающих 
воду и газ в дома 

и на заводы.

Ого6



А ещё, напри
мер, со спор том, 

с бытовой 
электротехникой.

Полёт мяча 
в различных 

видах 
спорта.

Подающий 
воздух 

кондиционер.

использующая 
воду 

стиральная 
машина.

И, конечно, 
корабли, 

самолёты, 
автомобили 
и другие 

транспортные 
средства!

Её используют для атмо
сферного моделирования, 

размышляя о будущем Земли 
в связи с глобальным 

потеплением,

для кровообращения 
внутри искусственного 

сердца.

Внутри 
сердца!

Поистине, она связана 
и с повседневностью, 

и с явлениями 
масштаба всей  

Земли. Как широка 
эта наука!

Да, ин
тригующее 
вступление.

Теперь вернёмся 
к вопросу Экисан 

о том,...

...почему самолёты летают 
и почему корабли не тонут.

Механика текучих 
сред даёт ответ 
на эти наивные 

вопросы!

Та
дам

Пролог. Что это - вещий сон?! Оккультная девчонка и механика текучих сред
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Кёрвбол, 
 слайдер, 

   наклбол...

* Это термины бейсбола  

*

(прим. перев.)



Тудух,
тудух

Тудух, 
тудух

Да, это 
грандиозная 
штуковина.

Может быть, с её 
помощью можно 
разгадать тайны 

различных чудес ?!

Здорово! 
Я хочу её изучить! 

Продолжай, Сираиси!!

Ладно, Если 
вы мне 

доверяете...

Но предупреждаю 
заранее  этот раз
говор потребует 

времени.

Аканэ, ты, как 
староста кружка, 
не возражаешь?

У
ф

ф

Ладно. Мне ведь тоже 
стало интересно.

Давай, 
Сираиси.

Хорошо!

Ура! Итак, 
разгадываем 

мистические тайны 
с помощью 
механики.

лаборатор
ия

Ок
ку

льт
на

я

Что, разгадываем  
тайны?! Это вздор!

И вообще, никакая 
никакая у нас 
не оккультная 
лаборатория...

Аканэ...

Ах!

Трц
Пролог. Что это - вещий сон?! Оккультная девчонка и механика текучих сред
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Бам
Физическая лаборатория

Наш кружок 
называется....

...Физическая 
лаборатория!

Ааа!
Я старалась, 

клеила!

Сколько не клей, 
всё равно сорву!
Потому что мы 
не занимаемся 
оккультизмом!

Ммм...
Но ведь, но ведь...

...ведь в физике тоже часто 
размышляют о том, что нельзя 

увидеть глазами!

Поэтому мне кажется, что 
оккультизм  это звучит 

веселее и экстравагантее!

Ааа

Ладно! Я напишу 
ещё раз!

У меня 
от общения 

с тобой болит 
голова, 
Дурочка!

Оккультная

И вовсе 
я не дурочка.

Просто я очень 
люблю чудеса.

Это всего лишь 
твоё хобби...

И прекрати 
захламлять 

помещение всякими 
непонятными 
вещичками!

Вещи 
Эки

Пролог. Что это - вещий сон?! Оккультная девчонка и механика текучих сред
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Мм...
Но ведь, 
но ведь...

...может быть, это 
пригодится нам 

в трудную минуту!

Ах, поскорее бы 
такая минута 
наступила...

Гм... Итак, давайте 
соберёмся с силами... ...и вместе дружно 

начнём изучать 
механику текучих сред!

Давай!

Вперёд! Овладеем оккульт...,      То есть механикой текучих сред!
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Глава 1

СвойСтва и Статика 
текучих Сред



1. Твёрдые тела и текучие среды

 Извольте, чай со льдом

Кухня
Ого!

Мы что, будем изучать 
механику текучих сред 

здесь?!

Как говорят, 
практика - путь 
к совершенству.

К счастью, нам 
разрешили здесь 

заниматься.

Мы очень удивились, когда 
увидели твою записку 

в классе.

Жду вас 
на кухне!

Ха-ха. Извините 
за неожиданное 

приглашение.
Итак, 

приступим.
Как здесь 
хорошо!
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Извольте, чай 
со льдом!

Ух ты! 
Спасибо!

Тр
ен

ь

Мы бежали сюда, 
и у меня в горле 

пересохло.

Теперь 
о главном.

Б
ул

ь
к

Я уже говорил, что 
газы и жидкости 

называют текучими 
средами.

Взгляните на этот 
чай со льдом.

Лёд - это твёрдое тело, 
но чай - это жидкость, 

не так ли?

Всё, что мы видим гла-
зами, делится на твёр-
дые тела и текучие 

среды.
Однако эти твёрдые 
тела и текучие среды 
меняют форму в за-
висимости от темпе-

ратуры.

Ага.

Ты имеешь в виду, что если 
нагреть лёд, то получится 
вода, а если нагреть воду, 

то получим пар?

Л¸д 
(тв¸рдое тело) Вода (жидкость) Пар (газ)

Верно!
Недаром 

ты староста 
кружка.

Да, да.

1. Твёрдые тела и текучие среды
13



Итак, давайте рассмотрим 
особенности твёрдых тел, 

жидкостей и газов 
на молекулярном уровне.

Тв
¸р

ды
е 

те
ла

Ж
ид

ко
ст

и
Га

зы

Плотно

Крепко!

Молекулы льда - 
твёрдого тела, крепко 

держатся друг за друга 
и не двигаются 
при действии 
небольших сил.

Ого! Какая 
дружная 
команда!

Да, завидная 
дисциплина.

Свободно

Неспешное движение

Молекулы жидкостей 
хоть и неторопливы, 
но на месте не стоят.

Молекулы то притягиваются 
друг к другу, то отталкиваются. 
Да, здесь царит оживлённая 

атмосфера.

Эй!

Эге-гей!

Молекулы газов очень 
своевольны и свободно 

движутся повсюду!

Неугомонные, 
прямо как 
кое-кто...

Глава 1. Свойства и статика текучих сред
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Жидкости и газы, то есть 
текучие среды, движутся 
и могут менять форму.

Свободно

Эй!

Эгэ -
гэй!

Они текут, 
как следует 

из их названия.
Понятно!

Эй!

Эй!

Эгэ-гэй!

Ну, в общем,  
вот такие свойства 

движения текучих сред, 
движение тел внутри них...

...- это 
предмет исследования 
механики текучих сред.

Угу. В целом 
понятно.

Это 
я кое-как 
поняла.

Но скажи, Сираиси, как 
всё это приведёт нас 

к оккультизму?!

Скорей научи меня механике 
текучих сред! Я хочу 

разгадать тайны чудес!

Пожалуйста, 
не надо 

так спешить!

Вух

На самом деле, 
в основе механики 
текучих сред лежит 

классическая 
механика, которую 
преподают в школе 
на уроках физики.

Уфф.

1. Твёрдые тела и текучие среды
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