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Раздел 1. Перечень компетенций, с указанием этапов их формирования в 

процессе освоения дисциплины 
 

Формируемые 

компетенции 

Код и наименование 

индикатора 

достижения 

компетенции 

Планируемые 

результаты обучения по 

дисциплине, 

характеризующие 

этапы формирования 

компетенций 

Виды оценочных 

средств по уровню 

сложности/шифр 

раздела в данном 

документе 

ОПК-1 Способен решать 

задачи профессиональной 

деятельности на основе 

использования 

теоретических и 

практических основ 

естественных и 

технических наук, а также 

математического аппарата 

ОПК-1-В-1 

Выявление и 

классификация 

физических и 

химических 

процессов, 

протекающих на 

объекте 

профессиональной 

деятельности 

ОПК-1-В-2 

Определение 

характеристик 

физического процесса 

(явления), 

характерного для 

объектов 

профессиональной 

деятельности, на 

основе 

теоретического 

(экспериментального) 

исследования 

ОПК-1-В-4 

Представление 

базовых для 

профессиональной 

сферы физических 

процессов и явлений в 

виде 

математического(их) 

уравнения(й) 

ОПК-1-В-5 Выбор 

базовых физических и 

химических законов 

для решения задач 

профессиональной 

деятельности 

ОПК-1-В-7 Решение 

уравнений, 

описывающих 

основные физические 

Знать: 
-основные физические 

явления; 

 - фундаментальные 

понятия;  

- законы и теории 

механики жидкости и 

газа  

Блок А. -  Задания 

репродуктивного 

уровня. 

 А.0 Тестовые 

вопросы 

А.1 Вопросы для 

опроса 

Уметь: 
- применять уравнения 

Бернулли для идеальной 

и реальной жидкости; 

 - применять уравнение 

Гюгонио для 

одномерного потока 

идеального газа. 

Блок В. - Задания 

реконструктивного 

уровня.  

Блок В.0. Заданий 

для выполнения 

лабораторных работ 

Блок В.1. Типовые 

задачи 

Владеть: 
- навыками 

теоретического и 

экспериментального 

исследования 

физических явлений, 

происходящих в 

технологическом 

оборудовании в своей 

профессиональной 

деятельности. 

Блок С. - Задания 

практико-

ориентированного 

и/или 

исследовательского 

уровня. 

 Блок С.1 

Индивидуальные 

творческие задания  
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Формируемые 

компетенции 

Код и наименование 

индикатора 

достижения 

компетенции 

Планируемые 

результаты обучения по 

дисциплине, 

характеризующие 

этапы формирования 

компетенций 

Виды оценочных 

средств по уровню 

сложности/шифр 

раздела в данном 

документе 

процессы, с 

применением методов 

линейной алгебры и 

математического 

анализа 

ОПК-3 Способен 

принимать решения в 

профессиональной сфере, 

используя теоретические 

основы и нормативную 

базу строительства, 

строительной индустрии 

и жилищно-

коммунального хозяйства 

ОПК-3-В-1 Описание 

основных сведений об 

объектах и процессах 

профессиональной 

деятельности 

посредством 

использования 

профессиональной 

терминологии 

ОПК-3-В-2 Выбор 

метода или методики 

решения задачи 

профессиональной 

деятельности 

Знать: 
- методы 

математического 

моделирования на базе 

стандартных пакетов 

автоматизации 

проектирования и 

исследований, методы 

постановки и 

проведения 

экспериментов по 

заданным методикам в 

области строительных 

конструкций и изделий, 

теплогазоснабжения и 

вентиляции. 

Блок А. -  Задания 

репродуктивного 

уровня. 

 А.0 Тестовые 

вопросы 

А.1 Вопросы для 

опроса 

Уметь:  
- пользоваться 

математическим 

моделированием на базе 

стандартных пакетов 

автоматизации 

проектирования и 

исследований, методами 

постановки и 

проведения 

экспериментов по 

заданным методикам 

строительных 

конструкций и изделий, 

теплогазоснабжения и 

вентиляции. 

Блок В. - Задания 

реконструктивного 

уровня.  

Блок В.0. Заданий 

для выполнения 

лабораторных работ 

Блок В.1. Типовые 

задачи 

Владеть: 

 - навыками 

математического 

моделирования на базе 

стандартных пакетов 

автоматизации 

проектирования и 

исследований, 

использования методов 

Блок С. - Задания 

практико-

ориентированного 

и/или 

исследовательского 

уровня. 

 Блок С.1 

Индивидуальные 

творческие задания  
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Формируемые 

компетенции 

Код и наименование 

индикатора 

достижения 

компетенции 

Планируемые 

результаты обучения по 

дисциплине, 

характеризующие 

этапы формирования 

компетенций 

Виды оценочных 

средств по уровню 

сложности/шифр 

раздела в данном 

документе 

постановки и 

проведения 

экспериментов по 

заданным методикам 

строительных 

конструкций и изделий, 

теплогазоснабжения и 

вентиляции. 

 

 

Раздел 2 - Оценочные средства 

 

Блок А - Оценочные средства для диагностирования сформированности 

уровня компетенций – «знать» 

 

А.0 Фонд тестовых заданий по дисциплине  

 

Раздел 1. Введение. Основные физические свойства жидкости 

1.1. Что такое гидромеханика?  

а) наука о движении жидкости; 

б) наука о равновесии жидкостей; 

в) наука о взаимодействии жидкостей; 

г) наука о равновесии и движении жидкостей. 

1.2. На какие разделы делится гидромеханика?  

а) гидротехника и гидрогеология;  

б) техническая механика и теоретическая механика;  
в) гидравлика и гидрология; 

г) механика жидких тел и механика газообразных тел. 

1.3. Что такое жидкость?  

а) физическое вещество, способное заполнять пустоты; 

б) физическое вещество, способное изменять форму под действием сил; 

в) физическое вещество, способное изменять свой объем;  
г) физическое вещество, способное течь. 

1.4. Какая из этих жидкостей не является капельной?  

а) ртуть; 

б) керосин; 
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в) нефть; 

г) азот. 

1.5. Какая из этих жидкостей не является газообразной?  

а) жидкий азот; 

б) ртуть; 

в) водород; 

г) кислород; 

1.6. Реальной жидкостью называется жидкость  

а) не существующая в природе; 

б) находящаяся при реальных условиях; 

в) в которой присутствует внутреннее трение; 

г) способная быстро испаряться.  

1.7. Идеальной жидкостью называется  

а) жидкость, в которой отсутствует внутреннее трение; 

б) жидкость, подходящая для применения; 

в) жидкость, способная сжиматься; 

г) жидкость, существующая только в определенных условиях. 

1.8. На какие виды разделяют действующие на жидкость внешние силы?  

а) силы инерции и поверхностного натяжения; 

б) внутренние и поверхностные; 

в) массовые и поверхностные; 

г) силы тяжести и давления. 

1.9. Какие силы называются массовыми?  

а) сила тяжести и сила инерции; 
б) сила молекулярная и сила тяжести; 

в) сила инерции и сила гравитационная; 

г) сила давления и сила поверхностная. 

1.10. Какие силы называются поверхностными?  

а) вызванные воздействием объемов, лежащих на поверхности жидкости; 

б) вызванные воздействием соседних объемов жидкости и воздействием других тел; 

в) вызванные воздействием давления боковых стенок сосуда; 

г) вызванные воздействием атмосферного давления. 

1.11. Жидкость находится под давлением. Что это означает?  

а) жидкость находится в состоянии покоя; 

б) жидкость течет; 

в) на жидкость действует сила; 

г) жидкость изменяет форму. 
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1.12. В каких единицах измеряется давление в системе измерения СИ?  

а) в паскалях;  

б) в джоулях; 

в) в барах; 

г) в стоксах.  

1.13. Если давление отсчитывают от абсолютного нуля, то его называют:  

а) давление вакуума; 

б) атмосферным; 

в) избыточным; 

г) абсолютным. 

1.14. Если давление отсчитывают от относительного нуля, то его называют:  

а) абсолютным; 

б) атмосферным; 

в) избыточным; 

г) давление вакуума. 

1.15. Если давление ниже относительного нуля, то его называют:  

а) абсолютным; 

б) атмосферным; 

в) избыточным; 

г) давление вакуума. 

1.16. Какое давление обычно показывает манометр?  

а) абсолютное; 

б) избыточное; 

в) атмосферное; 

г) давление вакуума. 

1.17. Чему равно атмосферное давление при нормальных условиях?  

а) 100 МПа;  

б) 100 кПа;  
в) 10 ГПа;  

г) 1000 Па. 

1.18. Давление определяется  

а) отношением силы, действующей на жидкость к площади воздействия; 

б) произведением силы, действующей на жидкость на площадь воздействия; 

в) отношением площади воздействия к значению силы, действующей на жидкость; 

г) отношением разности действующих усилий к площади воздействия. 

1.19. Массу жидкости заключенную в единице объема называют  



 8 

а) весом; 

б) удельным весом; 

в) удельной плотностью; 

г) плотностью. 

1.20. Вес жидкости в единице объема называют  

а) плотностью; 

б) удельным весом; 

в) удельной плотностью; 

г) весом. 

1.21. При увеличении температуры удельный вес жидкости  

а) уменьшается; 

б) увеличивается; 

г) сначала увеличивается, а затем уменьшается; 

в) не изменяется. 

1.22. Сжимаемость это свойство жидкости  

а) изменять свою форму под действием давления; 

б) изменять свой объем под действием давления; 

в) сопротивляться воздействию давления, не изменяя свою форму; 

г) изменять свой объем без воздействия давления.  

1.23. Сжимаемость жидкости характеризуется  

а) коэффициентом Генри; 

б) коэффициентом температурного сжатия; 

в) коэффициентом поджатия; 

г) коэффициентом объемного сжатия.  

1.24. Коэффициент объемного сжатия определяется по формуле  

 ответ: б) 

1.29. Вязкость жидкости это  

а) способность сопротивляться скольжению или сдвигу слоев жидкости; 

б) способность преодолевать внутреннее трение жидкости; 

в) способность преодолевать силу трения жидкости между твердыми стенками; 

г) способность перетекать по поверхности за минимальное время. 

1.30. Текучестью жидкости называется  

а) величина прямо пропорциональная динамическому коэффициенту вязкости; 

б) величина обратная динамическому коэффициенту вязкости; 
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в) величина обратно пропорциональная кинематическому коэффициенту вязкости; 

г) величина пропорциональная градусам Энглера. 

1.31. Вязкость жидкости не характеризуется  

а) кинематическим коэффициентом вязкости; 

б) динамическим коэффициентом вязкости; 

в) градусами Энглера; 

г) статическим коэффициентом вязкости. 

1.32. Кинематический коэффициент вязкости обозначается греческой буквой  

а) ν; 

б) μ; 

в) η; 

г) τ. 

1.33. Динамический коэффициент вязкости обозначается греческой буквой  

а) ν; 

б) μ; 

в) η; 

г) τ. 

1.34. В вискозиметре Энглера объем испытуемой жидкости, истекающего через капилляр равен  

а) 300 см3; 

б) 200 см3; 

в) 200 м3; 

г) 200 мм3. 

1.35. Вязкость жидкости при увеличении температуры  

а) увеличивается; 

б) уменьшается; 

в) остается неизменной; 

г) сначала уменьшается, а затем остается постоянной. 

1.36. Вязкость газа при увеличении температуры  

а) увеличивается; 

б) уменьшается; 

в) остается неизменной; 

г) сначала уменьшается, а затем остается постоянной. 

1.37. Выделение воздуха из рабочей жидкости называется  

а) парообразованием; 

б) газообразованием; 

в) пенообразованием; 

г) газовыделение. 
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1.38. При окислении жидкостей не происходит  

а) выпадение смол; 

б) увеличение вязкости; 

в) изменения цвета жидкости; 

г) выпадение шлаков. 

1.39. Интенсивность испарения жидкости не зависит от  

а) от давления; 

б) от ветра; 

в) от температуры; 

г) от объема жидкости. 

1.40. Закон Генри, характеризующий объем растворенного газа в жидкости записывается в виде  

  ответ: а) 

Раздел 2 Основы гидростатики. Определение гидростатического давления 

 

2.1. Как называются разделы, на которые делится гидравлика?  

а) гидростатика и гидромеханика; 

б) гидромеханика и гидродинамика; 

в) гидростатика и гидродинамика; 

г) гидрология и гидромеханика. 

2.2. Раздел гидравлики, в котором рассматриваются законы равновесия жидкости называется  

а) гидростатика; 

б) гидродинамика; 

в) гидромеханика; 

г) гидравлическая теория равновесия. 

2.3. Гидростатическое давление - это давление присутствующее  

а) в движущейся жидкости; 

б) в покоящейся жидкости; 

в) в жидкости, находящейся под избыточным давлением; 

г) в жидкости, помещенной в резервуар. 

2.4. Какие частицы жидкости испытывают наибольшее напряжение сжатия от действия 

гидростатического давления?  

а) находящиеся на дне резервуара; 

б) находящиеся на свободной поверхности; 

в) находящиеся у боковых стенок резервуара; 

г) находящиеся в центре тяжести рассматриваемого объема жидкости. 
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2.5. Среднее гидростатическое давление, действующее на дно резервуара равно  

а) произведению глубины резервуара на площадь его дна и плотность; 

б) произведению веса жидкости на глубину резервуара; 

в) отношению объема жидкости к ее плоскости; 

г) отношению веса жидкости к площади дна резервуара. 

2.6. Первое свойство гидростатического давления гласит  

а) в любой точке жидкости гидростатическое давление перпендикулярно площадке касательной 

к выделенному объему и действует от рассматриваемого объема; 

б) в любой точке жидкости гидростатическое давление перпендикулярно площадке 

касательной к выделенному объему и действует внутрь рассматриваемого объема; 
в) в каждой точке жидкости гидростатическое давление действует параллельно площадке 

касательной к выделенному объему и направлено произвольно; 

г) гидростатическое давление неизменно во всех направлениях и всегда перпендикулярно в 

точке его приложения к выделенному объему. 

2.7. Второе свойство гидростатического давления гласит  

а) гидростатическое давление постоянно и всегда перпендикулярно к стенкам резервуара; 

б) гидростатическое давление изменяется при изменении местоположения точки; 

в) гидростатическое давление неизменно в горизонтальной плоскости; 

г) гидростатическое давление неизменно во всех направлениях. 

2.8. Третье свойство гидростатического давления гласит  

а) гидростатическое давление в любой точке не зависит от ее координат в пространстве; 

б) гидростатическое давление в точке зависит от ее координат в пространстве; 

в) гидростатическое давление зависит от плотности жидкости; 

г) гидростатическое давление всегда превышает давление, действующее на свободную 

поверхность жидкости. 

2.9. Уравнение, позволяющее найти гидростатическое давление в любой точке 

рассматриваемого объема называется  

а) основным уравнением гидростатики; 

б) основным уравнением гидродинамики; 

в) основным уравнением гидромеханики; 

г) основным уравнением гидродинамической теории. 

2.10. Основное уравнение гидростатики позволяет  

а) определять давление, действующее на свободную поверхность; 

б) определять давление на дне резервуара; 

в) определять давление в любой точке рассматриваемого объема; 

г) определять давление, действующее на погруженное в жидкость тело. 

2.11. Среднее гидростатическое давление, действующее на дно резервуара определяется по 

формуле  
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  ответ: г) 

2.12. Основное уравнение гидростатического давления записывается в виде  

 ответ: в) 

2.13. Основное уравнение гидростатики определяется  

а) произведением давления газа над свободной поверхностью к площади свободной 

поверхности; 

б) разностью давления на внешней поверхности и на дне сосуда; 

в) суммой давления на внешней поверхности жидкости и давления, обусловленного весом 

вышележащих слоев; 

г) отношением рассматриваемого объема жидкости к плотности и глубине погружения точки. 

2.14. Чему равно гидростатическое давление при глубине погружения точки, равной нулю  

а) давлению над свободной поверхностью; 

б) произведению объема жидкости на ее плотность; 

в) разности давлений на дне резервуара и на его поверхности; 

г) произведению плотности жидкости на ее удельный вес. 

2.15. "Давление, приложенное к внешней поверхности жидкости, передается всем точкам этой 

жидкости по всем направлениям одинаково"  

а) это - закон Ньютона; 

б) это - закон Паскаля; 

в) это - закон Никурадзе; 

г) это - закон Жуковского. 

2.16. Закон Паскаля гласит  

а) давление, приложенное к внешней поверхности жидкости, передается всем точкам этой 

жидкости по всем направлениям одинаково; 

б) давление, приложенное к внешней поверхности жидкости, передается всем точкам этой 

жидкости по всем направлениям согласно основному уравнению гидростатики; 

в) давление, приложенное к внешней поверхности жидкости, увеличивается по мере удаления 

от свободной поверхности; 

г) давление, приложенное к внешней поверхности жидкости равно сумме давлений, 

приложенных с других сторон рассматриваемого объема жидкости. 

2.17. Поверхность уровня - это  

а) поверхность, во всех точках которой давление изменяется по одинаковому закону; 

б) поверхность, во всех точках которой давление одинаково; 

в) поверхность, во всех точках которой давление увеличивается прямо пропорционально 

удалению от свободной поверхности; 

г) свободная поверхность, образующаяся на границе раздела воздушной и жидкой сред при 

относительном покое жидкости. 
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2.18. Чему равно гидростатическое давление в точке А ?  

 
а) 19,62 кПа; 

б) 31,43 кПа; 

в) 21,62 кПа; 
г) 103 кПа. 

2.19. Как приложена равнодействующая гидростатического давления относительно центра 

тяжести прямоугольной боковой стенки резервуара?  

а) ниже; 

б) выше; 

в) совпадает с центром тяжести; 

г) смещена в сторону. 

2.20. Равнодействующая гидростатического давления в резервуарах с плоской наклонной 

стенкой равна  

  ответ: г) 

2.21. Точка приложения равнодействующей гидростатического давления лежит ниже центра 

тяжести плоской боковой поверхности резервуара на расстоянии  

  ответ: а) 

2.22. Сила гидростатического давления на цилиндрическую боковую поверхность по оси Оx 

равна  
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   ответ: а) 

2.23. Сила гидростатического давления на цилиндрическую боковую поверхность по оси Oz 

равна  

 

  ответ: б) 

2.24. Равнодействующая гидростатического давления на цилиндрическую боковую поверхность 

равна  

  ответ: а) 

2.25. Сила, действующая со стороны жидкости на погруженное в нее тело равна  
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  ответ: г) 

2.26. Способность плавающего тела, выведенного из состояния равновесия, вновь возвращаться 

в это состояние называется  

а) устойчивостью; 

б) остойчивостью; 

в) плавучестью; 

г) непотопляемостью. 

2.27. Укажите на рисунке местоположение центра водоизмещения  

 
а) 1; 

б) 2; 

в) 3; 

г) 4. 

2.28. Укажите на рисунке метацентрическую высоту  

 
а) 1; 

б) 2; 

в) 3; 

г) 4. 

2.29. Для однородного тела, плавающего на поверхности справедливо соотношение  
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  ответ: а) 

2.30. Вес жидкости, взятой в объеме погруженной части судна называется  

а) погруженным объемом; 

б) водоизмещением; 

в) вытесненным объемом; 

г) водопоглощением. 

2.31. Водоизмещение - это  

а) объем жидкости, вытесняемый судном при полном погружении; 

б) вес жидкости, взятой в объеме судна; 

в) максимальный объем жидкости, вытесняемый плавающим судном; 

г) вес жидкости, взятой в объеме погруженной части судна. 

2.32. Укажите на рисунке местоположение метацентра  

 
а) 1; 

б) 2; 

в) 3; 

г) 4. 

2.33. Если судно возвращается в исходное положение после действия опрокидывающей силы, 

метацентрическая высота  

а) имеет положительное значение; 

б) имеет отрицательное значение; 

в) равна нулю; 

г) увеличивается в процессе возвращения судна в исходное положение. 
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2.34. Если судно после воздействия опрокидывающей силы продолжает дальнейшее 

опрокидывание, то метацентрическая высота  

а) имеет положительное значение; 

б) имеет отрицательное значение; 
в) равна нулю; 

г) уменьшается в процессе возвращения судна в исходное положение. 

2.35. Если судно после воздействия опрокидывающей силы не возвращается в исходное 

положение и не продолжает опрокидываться, то метацентрическая высота  

а) имеет положительное значение; 

б) имеет отрицательное значение; 

в) равна нулю; 

г) уменьшается в процессе возвращения судна в исходное положение. 

2.36. По какому критерию определяется способность плавающего тела изменять свое 

дальнейшее положение после опрокидывающего воздействия  

а) по метацентрической высоте; 

б) по водоизмещению; 

в) по остойчивости; 

г) по оси плавания. 

2.37. Проведенная через объем жидкости поверхность, во всех точках которой давление 

одинаково, называется  

а) свободной поверхностью; 

б) поверхностью уровня; 

в) поверхностью покоя; 

г) статической поверхностью. 

2.38. Относительным покоем жидкости называется  

а) равновесие жидкости при постоянном значении действующих на нее сил тяжести и 

инерции; 

б) равновесие жидкости при переменном значении действующих на нее сил тяжести и инерции; 

в) равновесие жидкости при неизменной силе тяжести и изменяющейся силе инерции; 

г) равновесие жидкости только при неизменной силе тяжести. 

2.39. Как изменится угол наклона свободной поверхности в цистерне, двигающейся с 

постоянным ускорением  

а) свободная поверхность примет форму параболы; 

б) будет изменяться; 

в) свободная поверхность будет горизонтальна; 

г) не изменится. 

2.40. Во вращающемся цилиндрическом сосуде свободная поверхность имеет форму  

а) параболы; 

б) гиперболы; 
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в) конуса; 

г) свободная поверхность горизонтальна. 

Раздел  3. Основы гидродинамики.  

3.1. Площадь поперечного сечения потока, перпендикулярная направлению движения 

называется  

а) открытым сечением; 

б) живым сечением; 

в) полным сечением; 

г) площадь расхода. 

3.2. Часть периметра живого сечения, ограниченная твердыми стенками называется  

а) мокрый периметр; 

б) периметр контакта; 

в) смоченный периметр; 

г) гидравлический периметр. 

3.3. Объем жидкости, протекающий за единицу времени через живое сечение называется  

а) расход потока; 

б) объемный поток; 

в) скорость потока; 

г) скорость расхода. 

3.4. Отношение расхода жидкости к площади живого сечения называется  

а) средний расход потока жидкости; 

б) средняя скорость потока; 

в) максимальная скорость потока; 

г) минимальный расход потока. 

3.5. Отношение живого сечения к смоченному периметру называется  

а) гидравлическая скорость потока; 

б) гидродинамический расход потока; 

в) расход потока; 

г) гидравлический радиус потока. 

3.6. Если при движении жидкости в данной точке русла давление и скорость не изменяются, то 

такое движение называется  

а) установившемся; 

б) неустановившемся; 

в) турбулентным установившимся; 

г) ламинарным неустановившемся. 

3.7. Движение, при котором скорость и давление изменяются не только от координат 

пространства, но и от времени называется  
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а) ламинарным; 

б) стационарным; 

в) неустановившимся; 

г) турбулентным. 

3.8. Расход потока обозначается латинской буквой  

а) Q; 

б) V; 

в) P; 

г) H. 

3.9. Средняя скорость потока обозначается буквой  

а) χ; 

б) V; 

в) υ; 

г) ω. 

3.10. Живое сечение обозначается буквой  

а) W; 

б) η; 

в) ω; 
г) φ. 

3.11. При неустановившемся движении, кривая, в каждой точке которой вектора скорости в 

данный момент времени направлены по касательной называется  

а) траектория тока; 

б) трубка тока; 

в) струйка тока; 

г) линия тока. 

3.12. Трубчатая поверхность, образуемая линиями тока с бесконечно малым поперечным 

сечением называется  

а) трубка тока; 
б) трубка потока; 

в) линия тока; 

г) элементарная струйка. 

3.13. Элементарная струйка - это  

а) трубка потока, окруженная линиями тока; 

б) часть потока, заключенная внутри трубки тока; 

в) объем потока, движущийся вдоль линии тока; 

г) неразрывный поток с произвольной траекторией. 

3.14. Течение жидкости со свободной поверхностью называется  



 20 

а) установившееся; 

б) напорное; 

в) безнапорное; 

г) свободное. 

3.15. Течение жидкости без свободной поверхности в трубопроводах с повышенным или 

пониженным давлением называется  

а) безнапорное; 

б) напорное; 

в) неустановившееся; 

г) несвободное (закрытое). 

3.16. Уравнение неразрывности течений имеет вид  

а) ω1υ2= ω2υ1 = const; 
б) ω1υ1 = ω2υ2 = const; 

в) ω1ω2 = υ1υ2 = const; 

г) ω1 / υ1 = ω2 / υ2 = const. 

3.17. Уравнение Бернулли для идеальной жидкости имеет вид  

 ответ: а) 

3.18. На каком рисунке трубка Пито установлена правильно  

    ответ: б) 

3.19. Уравнение Бернулли для реальной жидкости имеет вид  
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  ответ: г) 

3.20. Член уравнения Бернулли, обозначаемый буквой z, называется  

а) геометрической высотой; 

б) пьезометрической высотой; 

в) скоростной высотой; 

г) потерянной высотой. 

3.21. Член уравнения Бернулли, обозначаемый выражением называется  

а) скоростной высотой; 

б) геометрической высотой; 

в) пьезометрической высотой; 

г) потерянной высотой. 

3.22. Член уравнения Бернулли, обозначаемый выражением называется  

а) пьезометрической высотой; 

б) скоростной высотой; 

в) геометрической высотой; 

г) такого члена не существует. 

3.23. Уравнение Бернулли для двух различных сечений потока дает взаимосвязь между  

а) давлением, расходом и скоростью; 

б) скоростью, давлением и коэффициентом Кориолиса; 

в) давлением, скоростью и геометрической высотой; 

г) геометрической высотой, скоростью, расходом. 

3.24. Коэффициент Кориолиса в уравнении Бернулли характеризует  

а) режим течения жидкости; 

б) степень гидравлического сопротивления трубопровода; 

в) изменение скоростного напора; 

г) степень уменьшения уровня полной энергии. 

3.25. Показание уровня жидкости в трубке Пито отражает  
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а) разность между уровнем полной и пьезометрической энергией; 

б) изменение пьезометрической энергии; 

в) скоростную энергию; 

г) уровень полной энергии. 

3.26. Потерянная высота характеризует  

а) степень изменения давления; 

б) степень сопротивления трубопровода; 

в) направление течения жидкости в трубопроводе; 

г) степень изменения скорости жидкости. 

3.27. Линейные потери вызваны  

а) силой трения между слоями жидкости; 

б) местными сопротивлениями; 

в) длиной трубопровода; 

г) вязкостью жидкости. 

3.28. Местные потери энергии вызваны  

а) наличием линейных сопротивлений; 

б) наличием местных сопротивлений; 

в) массой движущейся жидкости; 

г) инерцией движущейся жидкоcти. 

3.29. На участке трубопровода между двумя его сечениями, для которых записано уравнение 

Бернулли можно установить следующие гидроэлементы  

а) фильтр, отвод, гидромотор, диффузор; 

б) кран, конфузор, дроссель, насос; 

в) фильтр, кран, диффузор, колено; 

г) гидроцилиндр, дроссель, клапан, сопло. 

3.30. Укажите правильную запись  

а) hлин = hпот + hмест; 

б) hмест = hлин + hпот; 

в) hпот = hлин - hмест; 

г) hлин = hпот - hмест. 

3.31. Для измерения скорости потока используется  

а) трубка Пито; 

б) пьезометр; 

в) вискозиметр; 

г) трубка Вентури. 

3.32. Для измерения расхода жидкости используется  

а) трубка Пито; 

б) расходомер Пито; 
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в) расходомер Вентури; 

г) пьезометр. 

3.33. Укажите, на каком рисунке изображен расходомер Вентури  

    ответ: г) 

3.34. Установившееся движение характеризуется уравнениями  

a) υ = f(x, y, z, t); P = φ(x, y, z) 

б)υ = f(x, y, z, t); P = φ(x, y, z, t) 

в)υ = f(x, y, z); P = φ(x, y, z, t) 

г)υ = f(x, y, z); P = φ(x, y, z) 

3.35. Расход потока измеряется в следующих единицах  

а) м³; 

б) м²/с; 

в) м³ с; 

г) м³/с. 

3.36. Для двух сечений трубопровода известны величины P1, υ1, z1 и z2. Можно ли определить 

давление P2 и скорость потока υ2?  

а) можно; 

б) можно, если известны диаметры d1 и d2; 

в) можно, если известен диаметр трубопровода d1; 

г) нельзя. 

3.37. Неустановившееся движение жидкости характеризуется уравнением  

a) υ = f(x, y, z,); P = φ(x, y, z) 

б)υ = f(x, y, z); P = φ(x, y, z, t) 

в)υ = f(x, y, z, t); P = φ(x, y, z, t) 

г)υ = f(x, y, z, t); P = φ(x, y, z) 

3.38. Значение коэффициента Кориолиса для ламинарного режима движения жидкости равно  
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а) 1,5; 

б) 2; 

в) 3; 

г) 1. 

3.39. Значение коэффициента Кориолиса для турбулентного режима движения жидкости равно  

а) 1,5; 

б) 2; 

в) 3; 

г) 1. 

3.40. По мере движения жидкости от одного сечения к другому потерянный напор  

а) увеличивается; 

б) уменьшается; 

в) остается постоянным; 

г) увеличивается при наличии местных сопротивлений. 

Раздел  4  Потери напора. 

4.1. Гидравлическое сопротивление это  

а) сопротивление жидкости к изменению формы своего русла; 

б) сопротивление, препятствующее свободному проходу жидкости; 

в) сопротивление трубопровода, которое сопровождается потерями энергии жидкости; 

г) сопротивление, при котором падает скорость движения жидкости по трубопроводу. 

4.2. Что является источником потерь энергии движущейся жидкости?  

а) плотность; 

б) вязкость; 

в) расход жидкости; 

г) изменение направления движения. 

4.3. На какие виды делятся гидравлические сопротивления?  

а) линейные и квадратичные; 

б) местные и нелинейные; 

в) нелинейные и линейные; 

г) местные и линейные. 

4.4. Влияет ли режим движения жидкости на гидравлическое сопротивление  

а) влияет; 

б) не влияет; 

в) влияет только при определенных условиях; 

г) при наличии местных гидравлических сопротивлений. 

4.5. Ламинарный режим движения жидкости это  

а) режим, при котором частицы жидкости перемещаются бессистемно только у стенок 

трубопровода; 
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б) режим, при котором частицы жидкости в трубопроводе перемещаются бессистемно; 

в) режим, при котором жидкость сохраняет определенный строй своих частиц; 

г) режим, при котором частицы жидкости двигаются послойно только у стенок трубопровода. 

4.6. Турбулентный режим движения жидкости это  

а) режим, при котором частицы жидкости сохраняют определенный строй (движутся послойно); 

б) режим, при котором частицы жидкости перемещаются в трубопроводе бессистемно; 

в) режим, при котором частицы жидкости двигаются как послойно так и бессистемно; 

г) режим, при котором частицы жидкости двигаются послойно только в центре трубопровода. 

4.7. При каком режиме движения жидкости в трубопроводе пульсация скоростей и давлений не 

происходит?  

а) при отсутствии движения жидкости; 

б) при спокойном; 

в) при турбулентном; 

г) при ламинарном. 

4.8. При каком режиме движения жидкости в трубопроводе наблюдается пульсация скоростей и 

давлений в трубопроводе?  

а) при ламинарном; 

б) при скоростном; 

в) при турбулентном; 

г) при отсутствии движения жидкости. 

4.9. При ламинарном движении жидкости в трубопроводе наблюдаются следующие явления  

а) пульсация скоростей и давлений; 

б) отсутствие пульсации скоростей и давлений; 

в) пульсация скоростей и отсутствие пульсации давлений; 

г) пульсация давлений и отсутствие пульсации скоростей. 

4.10. При турбулентном движении жидкости в трубопроводе наблюдаются следующие явления  

а) пульсация скоростей и давлений; 
б) отсутствие пульсации скоростей и давлений; 

в) пульсация скоростей и отсутствие пульсации давлений; 

г) пульсация давлений и отсутствие пульсации скоростей. 

4.11. Где скорость движения жидкости максимальна при турбулентном режиме?  

а) у стенок трубопровода; 

б) в центре трубопровода; 

в) может быть максимальна в любом месте; 

г) все частицы движутся с одинаковой скоростью. 

4.12. Где скорость движения жидкости максимальна при ламинарном режиме?  

а) у стенок трубопровода; 

б) в центре трубопровода; 
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в) может быть максимальна в любом месте; 

г) в начале трубопровода. 

4.13. Режим движения жидкости в трубопроводе это процесс  

а) обратимый; 

б) необратимый; 

в) обратим при постоянном давлении; 

г) необратим при изменяющейся скорости. 

4.14. Критическая скорость, при которой наблюдается переход от ламинарного режима к 

турбулентному определяется по формуле  

  ответ: г) 

4.15. Число Рейнольдса определяется по формуле  

 ответ: б) 

4.16. От каких параметров зависит значение числа Рейнольдса?  

а) от диаметра трубопровода, кинематической вязкости жидкости и скорости движения 

жидкости; 

б) от расхода жидкости, от температуры жидкости, от длины трубопровода; 

в) от динамической вязкости, от плотности и от скорости движения жидкости; 

г) от скорости движения жидкости, от шероховатости стенок трубопровода, от вязкости 

жидкости. 

4.17. Критическое значение числа Рейнольдса равно  

а) 2300; 

б) 3200; 

в) 4000; 

г) 4600. 

4.18. При Re > 4000 режим движения жидкости  

а) ламинарный; 

б) переходный; 

в) турбулентный; 

г) кавитационный. 

4.19. При Re < 2300 режим движения жидкости  
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а) кавитационный; 

б) турбулентный; 

в) переходный; 

г) ламинарный. 

4.20. При 2300 < Re < 4000 режим движения жидкости  

а) ламинарный; 

б) турбулентный; 

в) переходный; 

г) кавитационный. 

4.21. Кавитация это  

а) воздействие давления жидкости на стенки трубопровода; 

б) движение жидкости в открытых руслах, связанное с интенсивным перемшиванием; 

в) местное изменение гидравлического сопротивления; 

г) изменение агрегатного состояния жидкости при движении в закрытых руслах, 

связанное с местным падением давления. 

4.22. Какой буквой греческого алфавита обозначается коэффициент гидравлического трения?  

а) γ; 

б) ζ; 

в) λ; 

г) μ. 

4.23. По какой формуле определяется коэффициент гидравлического трения для ламинарного 

режима?  

   ответ: б) 

4.24. На сколько областей делится турбулентный режим движения при определении 

коэффициента гидравлического трения?  

а) на две; 

б) на три; 

в) на четыре; 

г) на пять. 

4.25. От чего зависит коэффициент гидравлического трения в первой области турбулентного 

режима?  

а) только от числа Re; 

б) от числа Re и шероховатости стенок трубопровода; 

в) только от шероховатости стенок трубопровода; 

г) от числа Re, от длины и шероховатости стенок трубопровода. 
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4.26. От чего зависит коэффициент гидравлического трения во второй области турбулентного 

режима?  

а) только от числа Re; 

б) от числа Re и шероховатости стенок трубопровода; 

в) только от шероховатости стенок трубопровода; 

г) от числа Re, от длины и шероховатости стенок трубопровода. 

4.27. От чего зависит коэффициент гидравлического трения в третьей области турбулентного 

режима? а) только от числа Re; 

б) от числа Re и шероховатости стенок трубопровода; 

в) только от шероховатости стенок трубопровода; 

г) от числа Re, от длины и шероховатости стенок трубопровода. 

4.28. Какие трубы имеют наименьшую абсолютную шероховатость?  

а) чугунные; 

б) стеклянные; 

в) стальные; 

г) медные. 

4.29. Укажите в порядке возрастания абсолютной шероховатости материалы труб.  

а) медь, сталь, чугун, стекло; 

б) стекло, медь, сталь, чугун; 

в) стекло, сталь, медь, чугун; 

г) сталь, стекло, чугун, медь. 

4.30. На каком рисунке изображен конфузор  

  ответ: г) 

4.31. На каком рисунке изображен диффузор  

     ответ: б) 

4.32. Что такое сопло?  

а) диффузор с плавно сопряженными цилиндрическими и коническими частями; 

б) постепенное сужение трубы, у которого входной диаметр в два раза больше выходного; 
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в) конфузор с плавно сопряженными цилиндрическими и коническими частями; 
г) конфузор с плавно сопряженными цилиндрическими и параболическими частями. 

4.33. Что является основной причиной потери напора в местных гидравлических 

сопротивлениях  

а) наличие вихреобразований в местах изменения конфигурации потока; 

б) трение жидкости о внутренние острые кромки трубопровода; 

в) изменение направления и скорости движения жидкости; 

г) шероховатость стенок трубопровода и вязкость жидкости. 

4.34. Для чего служит номограмма Колбрука-Уайта?  

а) для определения режима движения жидкости; 

б) для определения коэффициента потерь в местных сопротивлениях; 

в) для определения потери напора при известном числе Рейнольдса; 

г) для определения коэффициента гидравлического трения. 

4.35. С помощью чего определяется режим движения жидкости?  

а) по графику Никурадзе; 

б) по номограмме Колбрука-Уайта; 

в) по числу Рейнольдса; 

г) по формуле Вейсбаха-Дарси. 

4.36. Для определения потерь напора служит  

а) число Рейнольдса; 

б) формула Вейсбаха-Дарси; 
в) номограмма Колбрука-Уайта; 

г) график Никурадзе. 

4.37. Для чего служит формула Вейсбаха-Дарси?  

а) для определения числа Рейнольдса; 

б) для определения коэффициента гидравлического трения; 

в) для определения потерь напора; 

г) для определения коэффициента потерь местного сопротивления. 

4.38. Укажите правильную запись формулы Вейсбаха-Дарси  

  ответ: г) 
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4.39. Теорема Борда гласит  

а) потеря напора при внезапном сужении русла равна скоростному напору, определенному по 

сумме скоростей между первым и вторым сечением; 

б) потеря напора при внезапном расширении русла равна скоростному напору, определенному 

по сумме скоростей между первым и вторым сечением; 

в) потеря напора при внезапном сужении русла равна скоростному напору, определенному по 

разности скоростей между первым и вторым сечением; 

г) потеря напора при внезапном расширении русла равна скоростному напору, 

определенному по разности скоростей между первым и вторым сечением. 

4.40. Кавитация не служит причиной увеличения  

а) вибрации; 

б) нагрева труб; 

в) КПД гидромашин; 

г) сопротивления трубопровода. 

Раздел  5. Истечение жидкости из отверстий и насадок. 

5.1. При истечении жидкости из отверстий основным вопросом является  

а) определение скорости истечения и расхода жидкости; 

б) определение необходимого диаметра отверстий; 

в) определение объема резервуара; 

г) определение гидравлического сопротивления отверстия. 

5.2. Чем обусловлено сжатие струи жидкости, вытекающей из резервуара через отверстие  

а) вязкостью жидкости; 

б) движением жидкости к отверстию от различных направлений; 

в) давлением соседних с отверстием слоев жидкости; 

г) силой тяжести и силой инерции. 

5.3. Что такое совершенное сжатие струи?  

а) наибольшее сжатие струи при отсутствии влияния боковых стенок резервуара и 

свободной поверхности; 

б) наибольшее сжатие струи при влиянии боковых стенок резервуара и свободной поверхности; 

в) сжатие струи, при котором она не изменяет форму поперечного сечения; 

г) наименьшее возможное сжатие струи в непосредственной близости от отверстия. 

5.4. Коэффициент сжатия струи характеризует  

а) степень изменение кривизны истекающей струи; 

б) влияние диаметра отверстия, через которое происходит истечение, на сжатие струи; 

в) степень сжатия струи; 
г) изменение площади поперечного сечения струи по мере удаления от резервуара. 

5.5. Коэффициент сжатия струи определяется по формуле  
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 ответ: в) 

5.6. Скорость истечения жидкости через отверстие равна  

  ответ: г) 

5.7. Расход жидкости через отверстие определяется как  

 ответ: б) 

5.8. В формуле для определения скорости истечения жидкости через отверстие 

буквой φ обозначается  

а) коэффициент скорости; 

б) коэффициент расхода; 

в) коэффициент сжатия; 

г) коэффициент истечения. 

5.9. При истечении жидкости через отверстие произведение коэффициента сжатия на 

коэффициент скорости называется  

а) коэффициентом истечения; 

б) коэффициентом сопротивления; 

в) коэффициентом расхода; 
г) коэффициентом инверсии струи. 

5.10. В формуле для определения скорости истечения жидкости через отверстие 

буквой H обозначают  

а) дальность истечения струи; 

б) глубину отверстия; 

в) высоту резервуара; 

г) напор жидкости. 

5.11. Число Рейнольдса при истечении струи через отверстие в резервуаре определяется по 

формуле  
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  ответ: б) 

5.12. Изменение формы поперечного сечения струи при истечении её в атмосферу называется  

а) кавитацией; 

б) коррегированием; 

в) инверсией; 

г) полиморфией. 

5.13. Инверсия струй, истекающих из резервуаров, вызвана  

а) действием сил поверхностного натяжения; 

б) действием сил тяжести; 

в) действием различно направленного движения жидкости к отверстиям; 

г) действием масс газа. 

5.14. Что такое несовершенное сжатие струи?  

а) сжатие струи, при котором она изменяет свою форму; 

б) сжатие струи при влиянии боковых стенок резервуара; 

в) неполное сжатие струи; 

г) сжатие с возникновением инверсии. 

5.15. Истечение жидкости под уровень это  

а) истечении жидкости в атмосферу; 

б) истечение жидкости в пространство, заполненное другой жидкостью; 

в) истечение жидкости в пространство, заполненное той же жидкостью; 

г) истечение жидкости через частично затопленное отверстие. 

5.16. Скорость истечения жидкости через затопленное отверстие определяется по формуле  

  ответ: г) 

5.17. Напор жидкости H, используемый при нахождении скорости истечения жидкости через 

затопленное отверстие, определяется по формуле  
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 ответ: а) 

5.18. Внешним цилиндрическим насадком при истечении жидкости из резервуара называется  

а) короткая трубка длиной, равной нескольким диаметрам без закругления входной 

кромки; 

б) короткая трубка с закруглением входной кромки; 

в) короткая трубка с длиной, меньшей, чем диаметр с закруглением входной кромки; 

г) короткая трубка с длиной, равной диаметру без закругления входной кромки. 

5.19. При истечении жидкости через внешний цилиндрический насадок струя из насадка 

выходит с поперечным сечением, равным поперечному сечению самого насадка. Как 

называется этот режим истечения?  

а) безнапорный; 

б) безотрывный; 

в) самотечный; 

г) напорный. 

5.20. Укажите способы изменения внешнего цилиндрического насадка, не способствующие 

улучшению его характеристик.  

а) закругление входной кромки; 

б) устройство конического входа в виде конфузора; 

в) устройство конического входа в виде диффузора; 
г) устройство внутреннего цилиндрического насадка. 

5.21. Опорожнение сосудов (резервуаров) это истечение через отверстия и насадки  

а) при постоянном напоре; 

б) при переменном напоре; 

в) при переменном расходе; 

г) при постоянном расходе. 

5.22. Из какого сосуда за единицу времени вытекает б?льший объем жидкости (сосуды имеют 

одинаковые геометрические характеристики)?  

а) сосуд с постоянным напором; 

б) сосуд с уменьшающимся напором; 

в) расход не зависит от напора; 

г) сосуд с увеличивающимся напором. 
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5.23. Скорость истечения жидкости из-под затвора в горизонтальном лотке определяется  

  ответ: а) 

5.24. Давление струи жидкости на ограждающую площадку определяется по формуле  

  ответ: в) 

5.25. В каком случае давление струи на площадку будет максимальным  

  ответ: б) 

5.26. На сколько последовательных частей разбивается свободная незатопленная струя?  

а) не разбивается; 

б) на две; 

в) на три; 

г) на четыре. 

5.27. Укажите верную последовательность составных частей свободной незатопленной струи  

а) компактная, раздробленная, распыленная; 

б) раздробленная, компактная, распыленная; 

в) компактная, распыленная, раздробленная; 

г) распыленная, компактная, раздробленная. 

5.28. С увеличением расстояния от насадка до преграды давление струи  

а) увеличивается; 

б) уменьшается; 

в) сначала уменьшается, а затем увеличивается; 

г) остается постоянным. 

5.29. В каком случае скорость истечения из-под затвора будет больше?  

а) при истечении через незатопленное отверстие; 

б) при истечении через затопленное отверстие; 

в) скорость будет одинаковой; 

г) там, где истекающая струя сжата меньше. 
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5.30. Коэффициент сжатия струи обозначается греческой буквой  

а) ε; 

б) μ; 

в) φ; 

г) ξ. 

5.31. Коэффициент расхода обозначается греческой буквой  

а) ε; 

б) μ; 

в) φ; 

г) ξ. 

5.32. Коэффициент скорости обозначается буквой  

а) ε; 

б) μ; 

в) φ; 

г) ξ. 

5.33. Коэффициент скорости определяется по формуле  

    ответ: а) 

5.34. Напор жидкости H, используемый при нахождении скорости истечения жидкости в 

воздушное пространство определяется по формуле  

     ответ: г) 

5.35. Расход жидкости при истечении через отверстие равен  

   ответ: а) 

5.36. Во сколько раз отличается время полного опорожнения призматического сосуда с 

переменным напором по сравнению с истечением того же объема жидкости при постоянном 

напоре?  

а) в 4 раза больше; 

б) в 2 раза меньше; 
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в) в 2 раза больше; 

г) в 1,5 раза меньше. 

5.37. Напор H при истечении жидкости при несовершенном сжатии струи определяется  

а) разностью пьезометрического и скоростного напоров; 

б) суммой пьезометрического и скоростного напоров; 

в) суммой геометрического и пьезометрического напоров; 

г) произведением геометрического и скоростного напоров. 

5.38. Диаметр отверстия в резервуаре равен 10 мм, а диаметр истекающей через это отверстие 

струи равен 8 мм. Чему равен коэффициент сжатия струи?  

а)1,08; 

б) 1,25; 

в) 0,08; 

г) 0,8. 

5.39. В каком случае давление струи на площадку будет минимальным  

   ответ: г) 

5.40. Из резервуара через отверстие происходит истечение жидкости с турбулентным режимом. 

Напор H = 38 см, коэффициент сопротивления отверстия ξ = 0,6. Чему равна скорость 

истечения жидкости?  

а) 4,62 м/с; 

б) 1,69 м/с; 

в) 4,4; 

г) 0,34 м/с. 

6. Движение жидкости по трубам. 

 

6.1. Что такое короткий трубопровод?  

а) трубопровод, в котором линейные потери напора не превышают 5…10% местных потерь 

напора; 

б) трубопровод, в котором местные потери напора превышают 5…10% потерь напора по 

длине; 

в) трубопровод, длина которого не превышает значения 100d; 

г) трубопровод постоянного сечения, не имеющий местных сопротивлений. 

6.2. Что такое длинный трубопровод?  
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а) трубопровод, длина которого превышает значение 100d; 

б) трубопровод, в котором линейные потери напора не превышают 5…10% местных потерь 

напора; 

в) трубопровод, в котором местные потери напора меньше 5…10% потерь напора по 

длине; 

г) трубопровод постоянного сечения с местными сопротивлениями. 

6.3. На какие виды делятся длинные трубопроводы?  

а) на параллельные и последовательные; 

б) на простые и сложные; 

в) на прямолинейные и криволинейные; 

г) на разветвленные и составные. 

6.4. Какие трубопроводы называются простыми?  

а) последовательно соединенные трубопроводы одного или различных сечений без 

ответвлений; 

б) параллельно соединенные трубопроводы одного сечения; 

в) трубопроводы, не содержащие местных сопротивлений; 

г) последовательно соединенные трубопроводы содержащие не более одного ответвления. 

6.5. Какие трубопроводы называются сложными?  

а) последовательные трубопроводы, в которых основную долю потерь энергии составляют 

местные сопротивления; 

б) параллельно соединенные трубопроводы разных сечений; 

в) трубопроводы, имеющие местные сопротивления; 

г) трубопроводы, образующие систему труб с одним или несколькими ответвлениями. 

6.6. Что такое характеристика трубопровода?  

а) зависимость давления на конце трубопровода от расхода жидкости; 

б) зависимость суммарной потери напора от давления; 

в) зависимость суммарной потери напора от расхода; 
г) зависимость сопротивления трубопровода от его длины. 

6.7. Статический напор Hст это:  

а) разность геометрической высоты Δz и пьезометрической высоты в конечном сечении 

трубопровода; 

б) сумма геометрической высоты Δz и пьезометрической высоты в конечном сечении 

трубопровода; 

в) сумма пьезометрических высот в начальном и конечном сечении трубопровода; 

г) разность скоростных высот между конечным и начальным сечениями. 

6.8. Если для простого трубопровода записать уравнение Бернулли, то пьезометрическая 

высота, стоящая в левой части уравнения называется  

а) потребным напором;  

б) располагаемым напором; 
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в) полным напором; 

г) начальным напором. 

6.9. Кривая потребного напора отражает  

а) зависимость потерь энергии от давления в трубопроводе; 

б) зависимость сопротивления трубопровода от его пропускной способности; 

в) зависимость потребного напора от расхода; 

г) зависимость режима движения от расхода. 

6.10. Потребный напор это  

а) напор, полученный в конечном сечении трубопровода; 

б) напор, который нужно сообщить системе для достижения необходимого давления и 

расхода в конечном сечении; 

в) напор, затрачиваемый на преодоление местных сопротивлений трубопровода; 

г) напор, сообщаемый системе. 

6.11. При подаче жидкости по последовательно соединенным трубопроводам 1, 2, и 3 расход 

жидкости в них  

а) Q = Q1 + Q2 + Q3; 

б) Q1 > Q2 > Q3; 

в) Q1 < Q2< Q3; 

г) Q = Q1 = Q2 = Q3. 

6.12. При подаче жидкости по последовательно соединенным трубопроводам 1, 2, и 3 общая 

потеря напора в них  

а) Σh = Σh1 - Σh2 - Σh3; 

б) Σh1 > Σh2 > Σh3; 

в) Σh = Σh1 + Σh2 + Σh3; 

г) Σh1 = Σh2 = Σh3. 

6.13. При подаче жидкости по параллельно соединенным трубопроводам 1, 2, и 3 расход 

жидкости в них  

а) Q = Q1 = Q2 = Q3; 

б) Q1 > Q2 > Q3; 

в) Q1 < Q2< Q3; 

г) Q = Q1 + Q2 + Q3; 

6.14. При подаче жидкости по параллельно соединенным трубопроводам 1, 2, и 3 общая потеря 

напора в них  

а) Σh1 = Σh2 = Σh3. 
б) Σh1 > Σh2 > Σh3; 

в) Σh = Σh1 - Σh2 - Σh3; 

г) Σh = Σh1 + Σh2 + Σh3. 

6.15. Разветвленный трубопровод это  
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а) трубопровод, расходящийся в разные стороны; 

б) совокупность нескольких простых трубопроводов, имеющих несколько общих сечений - 

мест разветвлений; 

в) совокупность нескольких простых трубопроводов, имеющих одно общее сечение - место 

разветвления; 

г) совокупность параллельных трубопроводов, имеющих одно общее начало и конец. 

6.16. При подаче жидкости по разветвленным трубопроводам 1, 2, и 3 расход жидкости  

а) Q = Q1 = Q2 = Q3; 

б) Q = Q1 + Q2 + Q3; 

в) Q1 > Q2 > Q3; 

г) Q1 < Q2< Q3. 

6.17. Потребный напор определяется по формуле  

 ответ:г) 

6.18. Если статический напор Hст < 0, значит жидкость  

а) движется в полость с пониженным давлением; 

б) движется в полость с повышенным давлением; 

в) движется самотеком; 

г) двигаться не будет. 

6.19. Статический напор определяется по формуле  

ответ: г) 

6.20. Трубопровод, по которому жидкость перекачивается из одной емкости в другую 

называется  

а) замкнутым; 

б) разомкнутым; 
в) направленным; 

г) кольцевым. 
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6.21. Трубопровод, по которому жидкость циркулирует в том же объеме называется  

а) круговой; 

б) циркуляционный; 

в) замкнутый; 

г) самовсасывающий. 

6.22. Укажите на рисунке геометрическую высоту всасывания  

 

а) 1; 

б) 2; 
в) 3; 

г) 4. 

6.23. Укажите на рисунке геометрическую высоту нагнетания  

 

а) 1; 
б) 2; 

в) 3; 

г) 4. 

6.24. Укажите на рисунке всасывающий трубопровод  
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а) 3+4; 

б) 1; 

в) 1+2; 

г) 2. 

6.25. Укажите на рисунке напорный трубопровод  

 

а) 2+3; 

б) 3+4; 

в) 1+2; 

г) 1+4. 

6.26. Правило устойчивой работы насоса гласит  

а) при установившемся течении жидкости в трубопроводе насос развивает напор, равный 

потребному; 

б) при установившемся течении жидкости развиваемый насосом напор должен быть больше 

потребного; 

в) при установившемся течении жидкости в трубопроводе расход жидкости остается 

постоянным; 

г) при установившемся течении жидкости в трубопроводе давление жидкости остается 

постоянным. 

6.27. Характеристикой насоса называется  

а) зависимость изменения давления и расхода при изменении частоты вращения вала; 

б) его геометрические характеристики; 

в) его технические характеристики: номинальное давление, расход и частота вращения вала, 
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КПД; 

г) зависимость напора, создаваемого насосом Hнас от его подачи при постоянной частоте 

вращения вала. 

6.28. Метод расчета трубопроводов с насосной подачей заключается  

а) в нахождении максимально возможной высоты подъема жидкости путем построения 

характеристики трубопровода; 

б) в составлении уравнения Бернулли для начальной и конечной точек трубопровода; 

в) в совместном построении на одном графике кривых потребного напора и 

характеристики насоса с последующим нахождением точки их пересечения; 
г) в определении сопротивления трубопровода путем замены местных сопротивлений 

эквивалентными длинами. 

6.29. Точка пересечения кривой потребного напора с характеристикой насоса называется  

а) точкой оптимальной работы; 

б) рабочей точкой; 

в) точкой подачи; 

г) точкой напора. 

6.30. Резкое повышение давления, возникающее в напорном трубопроводе при внезапном 

торможении рабочей жидкости называется  

а) гидравлическим ударом; 

б) гидравлическим напором; 

в) гидравлическим скачком; 

г) гидравлический прыжок. 

6.31. Повышение давления при гидравлическом ударе определяется по формуле  

   ответ:в) 

6.32. Скорость распространения ударной волны при абсолютно жестких стенках трубопровода  

            ответ:б) 

6.33. Инкрустация труб это  

а) увеличение шероховатости стенок трубопровода; 

б) отделение частиц вещества от стенок труб; 
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в) образование отложений в трубах; 
г) уменьшение прочностных характеристик трубопровода. 

6.34. Ударная волна при гидравлическом ударе это  

а) область, в которой происходит увеличение давления; 

б) область, в которой частицы жидкости ударяются друг о друга; 

в) волна в виде сжатого объема жидкости; 

г) область, в которой жидкость ударяет о стенки трубопровода. 

6.35. Затухание колебаний давления после гидравлического удара происходит за счет  

а) потери энергии жидкости при распространении ударной волны на преодоление 

сопротивления трубопровода; 

б) потери энергии жидкости на нагрев трубопровода; 

в) потери энергии на деформацию стенок трубопровода; 

г) потерь энергии жидкости на преодоление сил трения и ухода энергии в резервуар. 

6.36. Скорость распространения ударной волны в воде равна  

а) 1116 м/с; 

б) 1230 м/с; 

в) 1435 м/с; 
г) 1534 м/с; 

6.37. Энергия насоса на выходе при известном давлении и скорости жидкости определится как  

 

Ответ:б) 

6.38. Характеристика последовательного соединения нескольких трубопроводов определяется  

а) пересечением характеристики насоса с кривой потребного напора; 

б) сложением абсцисс характеристик каждого трубопровода; 

в) умножением ординат характеристик каждого трубопровода на общий расход жидкости; 

г) сложением ординат характеристик каждого трубопровода. 

6.39. Система смежных замкнутых контуров с отбором жидкости в узловых точках или 

непрерывной раздачей жидкости на отдельных участках называется  

а) сложным кольцевым трубопроводом; 

б) разветвленным трубопроводом; 

в) последовательно-параллельным трубопроводом; 

г) комбинированным трубопроводом. 

6.40. Если статический напор Hст > 0, значит жидкость  

а) движется в полость с пониженным давлением; 

б) движется в полость с повышенным давлением; 
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в) движется самотеком; 

г) двигаться не будет. 

 

А.1. Вопросы для опроса 

 
Раздел 1  

1. Определите предмет и состав механики жидкости и газа.  

2. Обозначьте основные этапы развития теоретической и экспериментальной гидромеханики и 

газодинамики. 

3. Что понимается под «феноменологическим» описанием жидкости и газа? 

4. Какие силы называются внутренними, а какие внешними?  

5. Как вы понимаете напряженное состояние выделенного объема капельной жидкости? 

6. Назовите содержание основных теорем теории напряженного состояния.  

7. Что такое «эллипсоид напряжений»? 

8. Как можно определить понятие давления? Какова его размерность? 

9. В чем сходство и различие понятий «напряжение» и «давление»?  

10. Как классифицируются приборы для измерения давления по принципу действия? 

11. Какие единицы используются для измерения давлений? 

 
Раздел 2   

1. Какие вы знаете сходства и различия в свойствах жидкости и твердого тела?  

2. Какие вы знаете сходства и различия в свойствах жидкости и газа?  

3. Как найти объем жидкости, плотность и масса которой известны?  

4. В чем различие понятий «плотность» и «удельный вес»? 

5. Что такое «сжимаемость» капельной жидкости или газа? 

6. Как определяется «коэффициент термического расширения»?  

7. Если жидкость, полностью заполняющую закрытый недеформируемый сосуд, подогреть, то 

что произойдет с давлением в ней?  

8. Какое из действий (увеличение или снижение давления над поверхностью жидкости) 

приведет к прекращению начавшегося кипения?  

9. Как определяется «коэффициент динамической вязкости»? Какова его размерность?  

10. Какая связь между коэффициентами динамической и кинематической вязкости?  

11. Если предположить, что вода и бензин имеют одинаковые значения кинематического 

коэффициента вязкости, то одинаковы ли при этом значения динамического коэффициента 

вязкости?  

12. Дайте определения понятиям «поверхностное натяжение» и «краевой угол смачивания». Что 

такое гидростатическое давление?  

13. Назовите свойства гидростатического давления. 

14. Запишите дифференциальные уравнение равновесия Эйлера.  

15. Какой вид имеет дифференциальное уравнение поверхности уровня?  

16. Перечислите и интерпретируйте свойства поверхности уровня равного давления. 

17. Назовите условие равновесия невесомой жидкости.  

18. Назовите условие равновесие жидкости в поле силы тяжести.  

19. Дайте геометрическую и энергетическую интерпретацию основного уравнения 

гидростатики. 

20. Как выглядят условия относительного равновесия жидкости в поле силы тяжести?  

21. Какие вы знаете условия равновесия газа в поле силы тяжести? 

22. В соответствии с какой формулой можно описать распределение давления воздуха по 

высоте? 

23. Что описывает формула барометрического нивелирования?  

24. Что такое равнодействующая сил давления, воспринимаемая стенкой? 

25. Что называется центром давления? 
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26. Как определяется равнодействующая сил давления на плоскую горизонтальную 

поверхность?  

27. Как выглядит поверхность равного давления для случая плоской горизонтальной 

поверхности?  

28. На основании какого баланса определяется равнодействующая сил давления на произвольно 

ориентированную плоскую поверхность? 

29. Каким выражением определяется положение центра давления относительно 

пьезометрической плоскости?  

30. Каким выражением определяется расстояние между центром давления и центром тяжести 

смоченной поверхности? 

31. Что называется телом давления? 

32. Дайте словесное выражение закона Архимеда. 

33. Что называется относительным покоем жидкости?  

34. Какие массовые силы действуют на частицы жидкости в состоянии относительного покоя? 

35. Каким соотношением описывается распределение давления в состоянии относительного 

покоя при равноускоренном движении сосуда с жидкостью?  

36. Что представляют собой поверхности уровня равного давления при равноускоренном 

движении сосуда с жидкостью? 

37. Каким соотношением описывается распределение давления в состоянии относительного 

покоя при равномерном вращении сосуда с жидкостью? 

38. Что представляют собой поверхности уровня равного давления при равномерном вращении 

сосуда с жидкостью? 

 
Раздел 3  
1. Какую систему уравнений называют уравнениями Эйлера? 

2. Какую систему уравнений называют уравнениями Лагранжа?  

3. Может ли кинематика одного и того же потока изучаться как методом Эйлера, так и методом 

Лагранжа?  

4. Каким образом связаны друг с другом координаты Эйлера и Лагранжа? 

5. Какие движения называются установившимися и неустановившимися?  

6. Какие движения называются равномерными и неравномерными?  

7. Что такое живое сечение, смоченный периметр, гидравлический радиус, средняя скорость 

потока? 

 8. Дайте определение понятиям линия тока, трубка тока. 

 9. Запишите уравнение линии тока.  

10. Какой метод кинематического исследования преимущественно используется на практике? 

11. Проявлением какого закона сохранения является уравнение неразрывности? 

12. Какой вид имеет уравнение неразрывности для неустановившегося и установившегося 

движения несжимаемой среды? 

13. Запишите обобщенную форму уравнения неразрывности. 

14. На основании какого закона динамики исследуется кинематика потоков жидкости и газа? 

15. Какой баланс сил рассматривается при выводе уравнения движения невязких жидкостей? 

16. Как выглядит уравнение движения невязких жидкостей в обобщенной форме? 

17. Напишите уравнение движения невязкой жидкости вдоль линии тока (одномерные 

уравнения Эйлера, Бернулли).  

18. Какой баланс сил рассматривается при выводе уравнения движения вязких жидкостей? 

19. Как преобразуется уравнение движения невязких жидкостей к уравнению движения вязкой 

жидкости с использованием компонент напряжений (нормальных и касательных)? 

20. Запишите пространственную форму уравнения движения вязких жидкостей.  

21. Как выглядит уравнение Бернулли (одномерная форма уравнения Эйлера) для вязкой 

жидкости при равенстве скоростей в каждой точке проходного сечения?  

22. Как выглядит уравнение Бернулли для потока вязкой среды? 
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23. Что такое коэффициент Кориолиса? 

24. На какие составляющие можно разложить сопротивление жидкостей и газов движущимся в 

них телам? 

25. Какое явление называют кризисом сопротивления?  

26. Каким образом распределяется давление по поверхности обтекаемого тела? 

27. Что называют пограничным слоем?  

28. Как определяется толщина пограничного слоя? 

29. Каков механизм отрыва пограничного слоя? 

30. Что такое гидродинамический (аэродинамический) след? 

31. Дайте определение понятию сопротивления при течении вязких жидкостей в каналах. 

32. Как называется и как выглядит уравнение для расчета потерь напора на трение? 

33. Для чего используется уравнение Никурадзе? 

34.Как выглядит уравнение для расчета местных сопротивлений? 

35.Какие местные сопротивления вы знаете?  

36.Что понимается под обобщенным коэффициентом сопротивления? Какие два случая 

необходимо различать при рассмотрении скорости распространения возмущений в газовой 

среде? 

 
Раздел 4 

1 Классификация потерь напора. Задачи гидравлического расчета. 

2 Потери напора по длине. 

3  Основное уравнение равномерного движения. 

4 Два режима течения жидкости. 

5 Профиль скорости при ламинарном и турбулентном режимах течения. 

6 Критерии режима течения жидкости. 

7  Определение потерь напора на трение. 

8  Местные гидравлические сопротивления. Формула Вейсбаха. 

9  Внезапное расширение трубопровода. 

10 Что такое переходная область сопротивления, гидравлически  гладкие и гидравлическая 

шероховатые стенки? В чем условность этих понятий? 

11 Объясните, от чего зависит коэффициент  при ламинарном и турбулентном движении 

жидкости. 

12 Какие существуют формулы для определения коэффициента Шези? 

 
Раздел 5  

1. Какие трубопроводы принято считать напорными и безнапорными, длинными и короткими? 

2. Приведите формулы для определения путевого расхода, диаметра труб. 

3. Как определяются потери напора по длине трубопровода при равномерной раздаче? 

4. Гидравлический расчёт напорных трубопроводов. 

5 Классификация трубопроводов. Задачи гидравлического расчёта трубопроводов. 

6 Расчёт коротких трубопроводов. 

7 Расчёт длинных трубопроводов при последовательном соединении труб. 

8 Расчёт трубопровода при параллельном соединении труб. 

 

Раздел 6  

 

1. Объясните понятие тонкой стенки. 

2. Расскажите, когда отверстие находится в условиях неполного и несовершенного сжатия.  

3. Какая связь между коэффициентами  ,  ,  ,  ? Приведите их числовые значения в 

случае истечения жидкости из цилиндрического насадка и истечения из отверстий в 

тонкой стенке при полном совершенном сжатии. 
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4. Почему коэффициент расхода при истечении через насадок больше, чем коэффициент 

расхода отверстия той же площади? 

5. Где используются на практике насадки? Привести примеры различных типов насадок.  

 

 
Блок В 

Блок Б - Оценочные средства для диагностирования сформированности уровня  

компетенций – «уметь» 

Б.0 Задания для выполнения лабораторных работ 

 

Лабораторная работа №1 

Определение вязкости жидкости методом Стокса 

 

Цель работы. Знакомство с методом Стокса определения вязкостей жидкостей. 

 

Приборы и принадлежности: 

1) три вертикально установленных стеклянных цилиндра с двумя метками вдоль 

образующей;  

2) три испытуемых жидкости; 

3) шарики из материала известной плотности; 

4) штангенциркуль;  

5)секундомер; 

 

Порядок выполнения работы. 

1. Заполнить вертикальный цилиндр исследуемой жидкостью, плотность которой известна. 

2. Записать температуру исследуемой жидкости. 

3. Штангенциркулем измерить диаметр и найти радиус r шарика. Плотность шариков   

берут из таблиц. 

4. Опустить шарик известного радиуса r в жидкость и по счетчику времени замерить время 
  падения шарика между верхней и нижней меткой на цилиндре или между двумя делениями на 

метрической линейке – 3 (рис.1.1). 

5. Измерить расстояние h между первой и второй меткой, а затем вычислить среднюю 

скорость 0u
 для каждого измеренного промежутка времени по формуле 

                                                    

h
u 0

. 

6. Пользуясь формулой (1.2), рассчитать величину  . 

7. Опыт повторить не менее 3-4 раз, используя каждый раз новые шарики. 

8. Оценить ошибку результата по отклонениям от среднего. 

9. Результаты наблюдений и вычислений занести в таблицу 1. 

 

Таблица 1.1 - Результаты наблюдений 

№ 

опыта 

Жидкость № 1 Жидкость № 2 Жидкость № 3 

r  h U0  r  h U0  r  h U

0 

 

1                

2                

3                

 1 =  2 = 3 = 

 

Контрольные вопросы 
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1. Что такое вязкость? В каких единицах измеряется коэффициент вязкости? 

2. Сформулируйте закон Ньютона для вязкого трения. 

3. Каков физический смысл коэффициента вязкости? 

4. Как зависят от температуры при постоянном давлении коэффициенты вязкости 

жидкостей и газов? 

 

 

 

Лабораторная работа №2 

 

Приборы для измерения давления 

 

Цель работы: изучить устройство и принцип работы манометров различных типов 

конструкций. 

Приборы и принадлежности: наглядный стенд с манометрами различной конструкции. 

Требования к отчету 

Отчет должен содержать: 

1. Цель работы. 

2. Конструкции основных видов термометров, барометров. 

3. 3. Вывод. 

2.3. Контрольные вопросы 

1. Чем отличается манометр от барометра? Поясните устройство, принцип работы 

одного из барометров  

2. Что общего в работе трубчатого, мембранного и сильфонного манометров? 

Поясните принцип работы одного из них. 

3. Какие существуют манометры с электрическим выходом? 

4. Назовите основные виды жидкостных манометров. Поясните устройство, 

принцип работы одного из манометров . 

Поясните, что такое абсолютное, избыточное или вакуумное давление. Приведите 

формулы для пересчета 

 

 

 

Лабораторная работа № 3 

Исследование уравнения Бернулли 

 

Цель работы: исследование закономерностей изменения механической энергии 

жидкости вдоль потока в трубопроводе переменного сечения. 

Порядок выполнения работы 

1.Включить подачу воды из трубопровода и заполнить напорный бак 1 до начала сброса 

воды через водослив. 

2.Открыть вентиль, обеспечив устойчивый расход жидкости через исследуемую 

гидравлическую систему. Снять показания с пьезометров и скоростных трубок  исследуемого 

трубопровода. Данные занести в таблицу 1. 

3.На рисунке исследуемой гидравлической системы отметить в масштабе 

пьезометрические и скоростные напоры в сечениях.  

4.Проследить и объяснить закономерности изменений статического и полного напоров 

при движении потока из сечения к сечению. 

5.Оформить отчёт лабораторной работы. Отчёт должен содержать цель работы, таблицу 

измерений и результатов расчёта, рисунок гидравлической системы с изображениями 

пьезометрической и напорной линий, диаграмму полного напора, выводы. 
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Таблица 1- Результаты измерений и вычислений 
№

 п
о
зи

ц
и

и
. 

Наименование измеряемых и вычисляемых 

величин 

Е
д

и
н

и
ц

ы
 

и
зм

ер
ен

и
я 

Результаты измерений и 

вычислений 

Сеч. 

I-I 

Сеч. 

II-II 

 

Сеч. 

III-III 

Сеч. 

IV-IV 

1 2 3 4 5 6 7 

1 
Отметки уровней воды в пьезометрах, т.е. 

гидростатические напоры  (z+p/g) 
м    

 

2 
Отметки уровней воды в скоростных трубках, 

т.е. полные напоры H= z + P/g + U
2
/2g, 

м    
 

3 Пьезометрические высоты  (z + P/g ) –z, м     

4 Скоростные высоты U
2
/2g=H-(z + P/g)      

5 
Потери полного напора на пути между 

соседними живыми сечениями:  h`i-(i+1)=Hi – Hi+1 
м    

 

6 
Суммарные потери полного напора: h`I-III= HI- 

HIII 
м  

7 Объем воды в мерном баке: W, м
3
  

8 Время наполнения мерного объема:  t, сек
 

 

9 Расход воды в трубопроводе:   Q=W/t, м  

10 Средняя скорость V=Q/ω, м/с     

11 Скоростная высота, по средней скорости V
2
/2g м     

12 
Сравнение скоростных высот по трубке Пито и 

по средней в сечении: (U
2
/2g – V

2
/2g)х100/ V

2
/2g 

%    
 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Поясните геометрический смысл слагаемых уравнения Д. Бернулли.  

2. Поясните энергетический смысл слагаемых уравнения Д. Бернулли.  

3. Как называется коэффициент , входящий  в уравнение Д. Бернулли для потока 

реальной жидкости, что он учитывает и от чего зависит его величина?  

4. Объясните, чем обусловлены потери полного напора и каков их энергетический  смысл? 

5. Поясните, что такое скоростная трубка или трубка Пито? 

6. Поясните, что такое линия полного напора и пьезометрическая  линия? 

7. Что понимают под термином «живое сечение потока жидкости»? 

 

 

Лабораторная работа №4 

Исследование режимов движения жидкости 

 

Цель работы. 

1. Убедиться на опыте путем окрашивания струйки воды в стеклянной трубе в 

существовании ламинарного и турбулентного режимов.  

2. Вычислить по данным опытов, проведенных на этой трубе, числа Рейнольдса при 

ламинарном  и турбулентною режимах, сравнить их с критическим, убедиться, что при 

ламинарном режиме Rе < Reкр , а при турбулентном – Re > Reкр.  

 

Порядок выполнения работ и обработка опытных данных 

 

1 Открыть вентиль на трубопроводе и наполнить водой бак А настолько, чтобы 
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переливное устройство  начало работать, после чего вентиль прикрыть. 

2 Открыть незначительно кран С на стеклянной трубе В ,чтобы скорость движения воды в 

ней была небольшой (вода из трубы В должна течь тонкой струйкой). 

3 Приоткрыть краник Е на трубке с раствором красителя и подать из емкости D в трубу В 

небольшое количество раствора красителя, чтобы окрашенная струйка воды 

представляла собой отчетливо выраженную нить по всей длине трубы. 

4 Измерять с помощью мерного сосуда и секундомера расход воды Q в трубе (Q=V/t). При 

этом измеряемый объем воды в сосуде должен быть таким, чтобы время наполнения 

составляло не менее 20…30 секунд. 

5 Результаты измерений записать в таблицу 1. 

6 Увеличить открытием крана С скорость движения воды в трубе В, но так, чтобы 

окрашенная струйка жидкости сохранялась, т.е. чтобы режим остался ламинарным, и 

выполнив те же измерения, что и в первом опыте, записать их результаты в таблицу 1.  

7 Дальнейшим увеличением открытия крана С создать в трубе В турбулентный режим (об 

этом будет свидетельствовать интенсивное перемешивание с водой раствора красителя, 

подачу которого следует увеличить, чтобы эффект был ярче) и выполнить третий и 

четвертый опыты так, как описано выше. После чего закрыть краник Е и кран С. 

8  Результаты измерений записать в таблицу 1. 

9 Выполнить все вычисления, предусмотренные таблицей 1 и определить с его помощью 

критическую скорость. 

 

Таблица 1 - Результаты измерений и вычислений 

№ 

пози

ций 

Наименование и обозначения 

измеряемых и вычисляемых 

величин 

Ед. 

изм. 

Результаты измерений и вычислений 

Ламин. режим Турбул. режим 

Опыт 1 Опыт 2 Опыт 3 Опыт 4 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Объём воды в мерном сосуде V см
3 

    

2 Время наполнения объёма t  с     

3 Расход воды 
tVQ 

 см
3
/с     

4 
Внутренний диаметр 

стеклянной  трубы d  
см     

5 

Площадь попереч. сечения 

трубы 
42d 

 

см
2 

    

6 
Средняя скорость движения 

воды 
 Q

 
см/с     

7 

Кинематический коэффициент 

вязкости воды   (по 

справочнику) 

см
2
/с     

8 

Число Рейнольдса



 d
R

de




 

-     

9 Критическое число     спр

dкрeR
)(

(по справочнику) 

- 2300 2300 2300 2300 

 

Выводы по работе: 
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Контрольные вопросы 

1 Назовите режимы движения жидкости и укажите их характерные особенности. 

2 Поясните, что такое критерий Рейнольдса, и назовите факторы, от которых он зависит. 

3 Поясните, что такое критическое число Рейнольдса? 

4 Поясните, каким образом при гидравлических расчётах определяют режим движения 

жидкости и, с какой целью? 

5 Поясните, что такое критическая скорость, от каких факторов она зависит и как её 

определяют? 

 

 

Лабораторная работа № 5 

Определение коэффициента гидравлического трения в трубопроводе или определение 

потерь напора по длине 
 

1. Цель работы: теоретическое и экспериментальное определение коэффициента 

гидравлического трения в трубопроводе. 

Порядок выполнения работы 

 

1. Включить подачу воды из водопровода и заполнить напорный бак  до начала сброса 

воды через водослив. 

2. Открыть вентиль, обеспечив устойчивый расход жидкости через исследуемый участок 

трубопровода. С помощью пьезометров 5 и мерного бака произвести измерения расхода 

жидкости. Снять показания с пьезометров, определяющих потери напора в трубопроводе . 

Данные измерений внести в таблицу. 

3. Повторить п.2 (3 опыта), изменяя расход жидкости в гидравлической системе. Данные 

измерений внести в таблицу. 

4. Рассчитать скорость потока жидкости и экспериментальные значения коэффициента 

гидравлического трения. Записать параметры трубопровода. 

5. Определить режим движения жидкости и рассчитать теоретическое значение 

коэффициента гидравлического трения. 

6. Данные расчётов внести в таблицу и сравнить экспериментальные и теоретические 

значения коэффициента гидравлического трения. 

7. Оформить отчёт лабораторной работы. Отчёт должен содержать цель работы, таблицу 

измерений и результатов расчёта, выводы. 

Абсолютную шероховатость стенок канала принять равной ΔЭ=0,001 мм. 

T – температура  в помещении 

Таблица для отчета. 

 

№ Наименование 

величины 

Формулы Значения 

по опытам 

1 Показания 

пьезометров, см )(
...

)(
21

g
P

g
P


 

   

2 Длина участка с 

равномерным 

движением, см 

l    

3 Опытное значение 

потерь напора по 

длине, см 

 

)()/(
21

gPgPh
э

 
 

   

4 Кинематический 

коэффициент вязкости 

воды, ссм /2

 

)22.0341000/(9.17 2TT 
 

Примем при t=20° 

0,0101 0,0101 0,0101 
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ν =0,0101 

5 Объем воды, см
2 

V=a*b*hi    

6 Расход воды, 

см
2 

/с 

Q=V/t 

 

   

7 Скорость потока, 

см/с 

V=Q/S 

 

   

8 Площадь сечения 

трубы,см
2 

S=πd
2 

/4    

9 Число Рейнольдса 

 
/Re Vd     

10 Коэффициент трения 

при Re<2300 

        2300<Re<10d/Δ 

       Re>10d/Δ 

 

λ=64/Re 

λ=0.316/Re
25.0

 

λ=0.11
25.0)/Re/68( d

 

   

11 Расчетное значение 

потерь напора по 

длине, см g

V

d

l
h

р
2

*
2









 

 

   

12 Относительное 

расхождение 
эрэп

hhh /*)( 
 

   

 

Контрольные вопросы 

 

1. Физический смысл коэффициента гидравлического трения в трубопроводе. 

2. Какими параметрами определяются потери напора в трубопроводе? 

3. Какова зависимость коэффициента гидравлического трения от режимов движения 

жидкости? 

4. Как экспериментально определить коэффициент гидравлического трения? 

5. Как теоретически рассчитать коэффициент гидравлического трения? 

 

 

 

 

Лабораторная работа № 6 

Определение коэффициентов местных гидравлических сопротивлений 

 

Цель работы: экспериментальное определение коэффициентов местных сопротивлений: 

внезапного расширения и сужения  трубы. 

 

ς= ΔhМ*2g/V
2 

 

где V - наибольшая из скоростей  V1 , v2. 

Порядок выполнения работы. 

 

1. Перенести из таблицы л.р. №3 значения площадей сечений и скоростей. 

2. Определить опытные значения местных потерь hm (hbc,hp) из графика. 

3. Найти расчётное значения местных потерь, сравнить их с опытными. 

 

Таблица 6.1 – Данные для расчета  

 

№ 

п

Наименование 

величин 

Обозначение 

формул 

Вид сопротивления 

сужение расширение 
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р 1 (II) 2(III) 1(IV) 2(V) 

1

1 

Площади сечений, 

см² 

ω     

2

2 

Средние скорости 

за 

сопротивлением, 

см 

V2     

3 Опытное значение 

местных потерь, 

см 

Δhm   

4 Коэффициенты 

местных 

сопротивлений 










1

215.0





BC

 









 1

2

2






BP

 

  

5 Расчетное 

значение местных 

потерь, см 

)/(2

2
gVh

m


 
  

 

Вывод: Определили опытным путем потери напора на преодоление местных 

сопротивлений эти значения менее точны по сравнению с данными рассчитанными по 

инженерным формулам. 

 

Контрольные вопросы 

 

 

1.Что понимается под термином местное гидравлическое сопротивление? 

2. Как рассчитываются потери в местных гидравлических сопротивлениях? 

3. Как определяются коэффициенты различных местных сопротивлений при расчётах 

гидравлических систем? 

4. В чём заключается методика экспериментального определения коэффициентов 

местных сопротивлений? 

5. Через местное сопротивление с коэффициентом ς=2 движется вода. Скорость на входе 

в местное сопротивление v1=5 м/с, на выходе v2=2 м/с. Определить потери напора и давления на 

местном сопротивлении. 

6. Прямому трубопроводу диаметром d=50 мм, длиной l=20 м и λ=0,025 изменили 

трассу, выполнив два колена с коэффициентами местных сопротивлений ς=1,2. 

Определить, на сколько процентов увеличились потери напора и давления в 

трубопроводе 

 

Лабораторная работа № 7 

 

Экспериментальное определение характеристики трубопровода 

 

Цель работы: построение характеристики трубопровода и определение его 

гидравлического сопротивления на основе экспериментальных данных.  

          Порядок выполнения работы 

 

1. Закрыть вентили, включить подачу воды из водопровода и заполнить напорный бак 1 
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до начала сброса воды через водослив.  

2. Открыть вентиль, обеспечив устойчивый расход жидкости через исследуемый 

трубопровод, включающий участки труб различных диаметров и местные 

сопротивления: внезапное расширение, сужение, вентиль. Произвести измерения 

расхода жидкости. Снять показания с пьезометров в начале и в конце исследуемого 

трубопровода. Данные занести в таблицу.  

3. Повторить п. 2 (3 опыта) увеличивая расход жидкости в гидравлической системе. 

Данные измерений занести в таблицу. 

4. Рассчитать:    Q, v1, v2, Re1, Re2 , α1, α2 и Δh. 

 

 
 

5. Рассчитать экспериментальное значение гидравлического сопротивления 

трубопровода по формуле .  

6. Построить график экспериментальной гидравлической характеристики трубопровода   

Δh= f(Q). 

7. Рассчитать теоретическое значение гидравлического сопротивления трубопровода по 

формулам (2) и (3). Сравнить теоретическое и экспериментальное значения 

гидравлического сопротивления трубопровода.  

8. Оформить отчёт лабораторной работы. Отчёт должен содержать цель работы, 

таблицу измерений и результатов расчёта, график гидравлической характеристики 

трубопровода, расчёт теоретического значения гидравлического сопротивления 

трубопровода, выводы. 

 

   Контрольные вопросы 

 

1. Что понимается под термином гидравлическая характеристика трубопровода? 

2. Как рассчитать гидравлическую характеристику трубопровода?  

3. Какова методика экспериментального определения гидравлического сопротивления 

трубопровода? 

4. От каких параметров зависит гидравлическое сопротивление трубопровода? 

5. Как изменится сопротивление трубопровода а и потери напора Δh, если диаметр 

трубы увеличили в 1,5 раза? Коэффициент гидравлического трения λ считать 

постоянным. 

 

Отчёт по лабораторной работе № 7 Экспериментальное определение характеристики 

трубопровода 
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Лабораторная работа № 8 

 

Истечение жидкости из отверстий и насадок 

 

Цель работы: определение коэффициентов расхода через отверстия и насадки. 

Порядок выполнения работы: 

 

1. Включить подачу воды из водопровода и заполнить напорный бак 1 до начала сброса воды 

через водослив. Вентиль 11 должен быть закрыт. 

2. Установить насадок 12 в виде малого отверстия в тонкой стенке. Открыть вентиль 13 таким 

образом, чтобы при устойчивом расходе жидкости через отверстие пьезометр 16 показывал 

напор H « 50 см. Измерить расход жидкости через отверстие при помощи мерного бака и се-

кундомера. Данные внести в таблицу. 

3. Повторить п. 2 для различных типов насадков. Данные измерений внести в таблицу. 

4. Рассчитать и сравнить коэффициенты расхода через отверстие и насадки. 

5. Сравнить опытные коэффициенты расхода со справочными данными (рис. 2). 

6. Оформить отчёт лабораторной работы. Отчёт должен содержать цель работы, таблицу 

измерений и результатов расчёта, выводы. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. В чем отличие процессов истечения жидкости через отверстие и через насадки? 

2. Какие виды насадков вам известны и для чего они применяются? 

3. От каких параметров зависит расход жидкости через отверстие и через насадки? 

4. Объясните причину отличия коэффициентов расхода для различных типов насадков. 

5. Конфузор заменили на коноидальный насадок. Как изменится величина расхода? 

Б.1 Типовые задачи 

 

Раздел 1 

Задача 1. Удельный вес бензина - 7063 Н/м
3
. Определить его плотность. 

Задача 2. Плотность дизельного мазута - 878 кг/м
3
. Определить его удельный вес. 

Задача 3. Трубопровод диаметром d = 500 мм и длиной L = 1000 м наполнен водой при 

давлении 400 кПа, и температуре воды 5 
0
C. Определить, пренебрегая деформациями и 
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расширением стенок труб, давление в трубопроводе при нагревании воды в нем до 15 
0
C, если 

коэффициент объемного сжатия -  5,18×10
-10

 Па
-1

, а коэффициент температурного расширения - 

150×10
-6

 
0
С

-1
.  

Задача 4. Вязкость нефти, определенная по вискозиметру Энглера, составляет 8,5 
0
Е. 

Определить динамическую вязкость нефти, если ее плотность - 850 кг/м
3
. 

Задача 5. Определить коэффициент динамической и кинематической вязкости воды, если 

шарик d = 2 мм из эбонита с плотностью- 1,2× 10
3
 кг/м

3
 падает в воде с постоянной скоростью u 

= 0,33 м/с. Плотность воды - 10
3
 кг/м

3
. 

Задача 6 При температуре t1 = 0 ℃ манометр, подключенный к баллону с воздухом, показал 

давление p1(м) = 20 МПа. Как измениться показания манометра, если температура находящегося 

в нем воздуха повысится до t2 = 65 ℃. 

Задача 7 Воздух расширяется изоэнтропически. Отношение плотностей ρ2/ρ1 = 0,3. Начальная 

температура t1 = 700 ℃. Найти конечную температуру T2. 

Задача 8 Масса баллона вместимостью V = 0,04 м
3
 с воздухом, находящимся в нем, при 

атмосферном давлении p1 = 100000 Па, и температуре T1 = 288 K, составляет m1 = 74 кг. В 

баллон дополнительно закачали воздух, и манометр, подключенный к нему, после охлаждения 

воздуха до T2 = 288 K показал давления p2(м) = 20 МПа. Определить массу баллона m2 с 

воздухом в конечном состоянии 

Задача 9 Пользуясь формулой Сазерленда определить кинематическую вязкость метана (СН4) 

при температурах t1 = -10 ℃ и t2 = 40 ℃, если известно, что для метана при t1 = -10 ℃ µ1 = 

0,00001 Па × с, постоянная C = 198 и плотность при t0 = 0 ℃ ρ0 = 0,716 кг/м
3
. 

Задача 10 Вычислить коэффициент Джоуля – Томсона δ для реального газа, подчиняющегося 

уравнению Ван-дер-Ваальса 

(p+a/v
2
 )(v-b)=RT Определить также температуру инверсии Ti, при которой коэффициент 

Джоуля – Томсона обращается в нуль. 

Задача 11 Воздух расширяется изоэнтропически. Начальная температура воздуха t1 = 0 ℃ и 

отношения давлений 6:1. Найти конечную температуру. 

Задача 12 Газ расширяется изотермически при температуре t = 283 ℃ при изменении давления 

p1/p2 = 6. Найти, считая газ совершенным, изменение энтропии и энтальпию. Принять cp = 1050 

Дж/(кг × К), k = 1,4. 

Задача 13 Какое количество баллонов емкостью V = 100 л необходимо при перевозке m0 = 200 

кг кислорода, если при температуре t = 27 ℃ давление газа в баллоне составило pм = 16 МПа (по 

манометру)? Барометрическое давление pбар = 100 кПа. 

Задача 14 Масса пустого баллона вместимостью V = 50 л составляет m = 75 кг. После того, как 

в него накачали воздух, масса баллона с воздухом увеличилась до M = 85 кг. 

Определить абсолютное давление и плотность воздуха в баллоне, если температура его t = 15 ℃. 

Задача 15 Воздух расширяется изоэнтропически. Соотношение температур T2/T1 = 0,75. 

Начальное абсолютное давление p1 = 2 × 10
5
 Па. Найти конечное абсолютное давление. 

Задача 16 Как должно измениться давление при дросселировании метана, чтобы эффект 

Джоуля – Томсона определялся понижением температуры ΔT = 30 ℃? Давление газа перед 

дросселем p1 = 20 × 10
6
 Па и температура T1 = 290 К. Определить также среднее значение 

коэффициента Джоуля – Томсона δср. 

Задача 17 Состав сухого атмосферного воздуха: gO2 = 23,2 % и gN2 = 76,8 %. Определить 

среднюю молекулярную массу и газовую постоянную воздуха, объемные доли и парциальные 

давления компонентов при давлении воздуха p = 10
5
 Па. 

Задача 18 Определить плотность жидкости, если известно, что жидкость занимает объем V = 

150 л, при этом масса жидкости m = 122 кг. 

Задача 19 Медный шар d = 100 мм весит в воздухе Gв = 45,7 H, а при погружении в жидкость 

Gж = 40,6 H. Определить плотность жидкости. 

Задача 20 Вычислить массу керосина плотностью ρ = 820 кг/м
3
, занимающего 90% объема 

десятилитровой канистры. 

Задача 21 Определить удельный вес жидкости при ускорении силы тяжести 9,81 м/с
2
 и 2 м/с

2
, 
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если 0,8 л этой жидкости уравновешиваются гирей массой 1,5 кг. 

Задача 22 Определить среднюю толщину Δотл солевых отложений в герметичном водоводе 

внутренним диаметром d = 0,3 м и длиной l = 2 км. При выпуске воды в количестве ΔW = 0,05 

м
3
 давление в водоводе падает на величину Δp = 10

6
 Па. Отложения по диаметру и длине 

водовода распределены равномерно. 

Задача 23 В отопительный котел поступает объем воды W = 50 м
3
 при температуре 70 ℃. Какой 

объем воды W1 будет выходить из котла при нагреве воды до температуры 90 ℃? 

Кинематическая вязкость нефти при t20 = 20 ℃ и t50 = 50 ℃ составляет: ν20 = 0,758 см
2
/с и ν50 = 

0,176 см
2
/с. Определить кинематическую вязкость при t = 105 ℃. 

Задача 24 Для создания в рабочей камере, заполненной индустриальным маслом, модуль 

упругости которого E = 1389 МПа, избыточного давления Δp = 1470 кПа используется плунжер. 

Первоначальный объем рабочей камеры V = 300 см
3
. Чему равен диаметр плунжера, если его 

переместили в рабочую камеру на h = 3 мм? 

Задача 25 Пикнометр – прибор для определения плотности жидкости методом взвешивания. 

Плотность жидкости ρ = 1032 кг/м
3
 и удельный вес жидкости определяется путем двойного 

измерения массы пикнометра объемом W = 200 см
3
 пустого (массою M0 = 26,5 г) и 

наполненного жидкостью (массою МП). Определит γ и МП. 

Задача 26 Определить вес Gг труб общей длиной L = 2,9 км, опущенных в скважину, 

заполненную глинистым раствором плотностью ρг = 1630 кг/м
3
, если известно, что 1 м таких 

труб с муфтами в воздухе весит Gп.м. = 300 Н. Плотность материала труб ρт = 7500 кг/м
3
. 

Задача 27 После сжатия воды в цилиндре под поршнем давление в ней увеличилось на 3 кПа. 

Необходимо определить конечный объем воды в цилиндре, если ее первоначальный объем 

составлял W1 = 2,55 л, коэффициент объемного сжатия воды βw = 4,75 · 10
–10

 1/Па. 

Сосуд объемом 2 м
3
 заполнен водой. На сколько уменьшится и чему станет равным объем воды 

при увеличении давления на 2 × 10
7 

Па? 

Задача 28 Определить изменение плотности воды при сжатии ее от p1 = 10
5
 Па до р2 = 10

7
 Па. 

Задача 29 Вычислить динамический коэффициент вязкости суспензии бензидина в воде, если в 

чан загружено на W = 10 м
3
 воды M = 1000 кг бензидина. Температура суспензии t = 20 ℃ 

относительная плотность твердой фазы Δ = 1,2. 

Задача 30 Определить кинематическую вязкость воды на линии насыщения при следующих 

температурах t = 7, 14, 28, 56, 112, 200 ℃. 

Задача 31 Вычислить массу нефти в цистерне, если к V1 = 7 м
3
 нефти с плотностью ρ1 = 820 

кг/м
3
 добавлено V2 = 2,6 м

3
 нефти с плотностью ρ2 = 795 кг/м

3
. Определить, как и на сколько 

изменится плотность и объем нефти после повышения ее температуры с tн = 15 ℃ до tк = 35 ℃ 

(коэффициент температурного расширения нефти принять равным βt = 0,00072 1/К). 

Задача 32 Найти отношение удельных весов воды у поверхности Земли (γ1) и на такой высоте 

от поверхности, где ускорение свободного падения g2 = 4 м/с
2
 (γ2), если у поверхности 

плотность воды ρ = 1000 кг/м
3
. 

Задача 33 Определить объем, занимаемый нефтью весом 1,25 МН, если ее плотность равна 

850 кг/м
3
. 

Задача 34 Определить коэффициент динамической и кинематической вязкости воды, если 

шарик d = 2 мм из эбонита с ρэ = 1200 кг/м
3
 падает в воде с постоянной скоростью u = 0,33 м/с. 

Плотность воды ρ = 1000 кг/м
3
. 

Задача 35 Для периодического аккумулирования дополнительного объема воды, 

получающегося при изменении температуры, к системе водяного отопления в верхней ее точке 

присоединяют расширительные резервуары, сообщающиеся с атмосферой. Определить 

наименьший объем расширительного резервуара, чтобы он полностью не опорожнялся. 

Допустимое колебание температуры воды во время перерывов в топке Δt = 95 – 70 = 25 ℃. 

Объем воды в системе W = 0,55 м
3
. 

Задача 36 Определить высоту подъема воды в стеклянном капилляре диаметром d = 0,001 м 

при температуре воды t1 = 20 ℃ и t2 = 80 ℃. 

Задача 37 Определить избыточное давление на дне океана, глубина которого H = 10 км, приняв 
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плотность морской воды ρ = 1030 кг/м
3
 и считая ее несжимаемой. Определить плотность воды 

на той же глубине с учетом сжимаемости и приняв модуль объемной упругости Eж = 2000 Мпа 

 

Раздел 2 

Задача 1 Определить манометрическое и абсолютное давление в точке A сосуда, заполненного 

водой, если h1 = 30 см, показание ртутного манометра h2 = 60 см. 

Задача 2 На трубопроводе диаметром d = 0,6 м, заполненном водой, установлена вертикально 

металлическая труба высотой h = 2,8 м, к которой подключен манометр, показание которого Рм 

= 3,6 ат. Определить давление на оси трубопровода 

 

 
 

Задача 3 Определить разность давлений ∆р в сечениях 1–1 и 2–2 газопровода, если разность 

уровней воды (ρв = 1000 кг/м
3
) в коленах дифманометра ∆h = 24 см. Плотность газа 

ρг = 0,84 кг/м
3
. 

 

 
Задача 4 Определить тягу Δp (разность давлений) в топке котла и перед топочной дверкой Д, 

если высотакотла и дымовой трубы H = 15 м. Дымовые газы имеют температуру tг = 250 ℃. 

Температура наружного воздуха t = 15 ℃. 

 
 

Задача 5 Паровой прямодействующий насос подает жидкость Ж (масло турбинное) на высоту 

Н = 45 м. Каково рабочее давление пара, если диаметр парового цилиндра D = 180 мм, а 

насосного цилиндра d = 100 мм? Потерями на трения пренебречь. 
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Задача 6 Прибор для измерения разности давлений в газах состоит из сосуда А, наполненого до 

некоторого уровня ртутью, и плавающего в ртути колокола B. Большее давление p1 подводится 

под колокол, меньшее p2 – в пространство над колоколом. При равенстве давлений p1 = p2 

колокол занимает определенное начальное положение, из которого смещается вверх под 

действием разности давления. 

Установить зависимость между подъемом колокола t и разностью давлений p1–p2 при размерах 

сосуда и колокола. 

 
 

Задача 7 Два открытых сообщающихся резервуара заполнены жидкостью разного удельного 

веса γ1 = 8500 Н/м
3
 и γ2 = 10000 Н/м

3
. Разность уровней жидкостей в резервуарах h = 1,9 м. 

Определить величину h2, на которой находится граница раздела жидкостей a–a. 

 

 
 

Задача 8 Определить показания манометра, установленного на расстоянии b = 150 мм, от 

верхней крышки резервуара, заполненного водой, если в U–образном манометре, 

присоединенном к нему, высота уровня масла составляет H = 1000 мм, а превышения уровня 

масла над крышкой резервуара равно h = 300 мм. Плотность масла составляет ρм = 880 кг/м
3
. 
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Задача 9 Для заливки центробежного насоса 1 используется вакуумный насос 2. Какой следует 

создать вакуум, если верх корпуса центробежного насоса находится над уровнем воды в 

резервуаре на расстоянии H = 7 м. 

 

 
 

Задача 10 Нижняя часть рабочей камеры кессона находится на глубине h = 30 м от свободной 

поверхности воды. Определить избыточное давление воздуха, которое необходимо создать в 

рабочей камере кессона, чтобы вода из реки не могла проникнуть в камеру. 

Задача 11 Колокол 1 газгольдера диаметром D = 6,6 м весит G = 34300 Н. Определить разность 

уровней воды под колоколом газгольдера и в его стакане 2. 

 
 

Задача 11 Погружая плунжер П в воду, нужно поднять ее уровень в трубке Т на h = 2 м. 

Требуется определить: 

1) глубину a погружения плунжера в воду; 

2) силу P, которая должна быть приложена к плунжеру; 

3) смещения Δа плунжера вверх после доливания в трубку Т воды в количестве W = 0,000157 м
3
 

= 157 см
3
. 

 
 

Задача 12 Заполненный атмосферным воздухом тонкостенный колокол диаметром D и высотой 

H опускается в воду под действием собственного веса. 

Считая закон сжатия воздуха под колоколом изотермическим, найти зависимость между 

глубиной h погружения колокола и его весом G. 
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Задача 13 Использование шкалы с постоянным нулем при измерении давлений чашечным 

ртутным манометром или вакуумметром вносит погрешность в результат измерения. Для 

нахождения истинной величины давления в показание h прибора необходимо вносить поправку 

на смещения Δh уровня ртути в чашке. 

Пренебрегая влиянием капиллярности, определить: 

1) Какова погрешность, вызываемая смещением уровня ртути в чашке при диаметрах чашки D 

= 60 мм и трубки d = 6 мм? 

2) Каким образом проградуировать шкалу прибора, чтобы отсчет по шкале соответствовал 

истинному давлению? 

  
 

Задача 14 Определить величину и точку приложения силы гидростатического давления на 

плоскую боковую стенку, если глубина воды H = 2 м, а ширина стенки B = 3 м. Построить 

эпюру избыточного гидростатического давления. 

 

 
 

Задача 15 Плоский щит перекрывает канал шириной b = 1,8 м. Глубина воды перед щитом h = 

2,5 м. Определить силу давления воды на щит и точку приложения этой силы аналитическим и 

графоаналитическим методом. Определить минимальное подъемное усилие щита T, если его 

вес G = 20 кН. 

Коэффициент трения щита по опорам при подъеме f = 0,25. 
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Задача 16 На трубопроводе установлен дисковый затвор диаметром D = 3,5 м с горизонтальной 

осью поворота и цапфами диаметром d = 0,42 м. Давление в верхней точке трубопровода по 

показанию манометра pм = 6 ат = 588600 Па. Найти начальный момент, необходимый для 

поворота затвора против часовой стрелки, если коэффициент трения в цапфах f = 0,15. В трубе 

за затвором воздух под атмосферным давлением, слева – полностью заполнен водой. Затвор 

считать плоским. 

 

 
 

Задача 17 Определить подъемное усилие T для прямоугольного плоского щита, 

перекрывающего водопропускное отверстие рудничной плотины. Пролет затвора в свету b = 2 

м, глубина воды до щита – h1 = 2,2 м, после щита – h2 = 0,8 м, коэффициент трения между 

щитом и поверхностью пазов f = 0,15. Масса щита М = 450 кг. 

Решить аналитически и графически. 

 
 

Задача 18 Прямоугольное отверстие высотой h = 0,3 м, шириной b = 0,5 м в вертикальной 

стенке закрытого резервуара закрыто щитом, вращающимся вокруг горизонтальной оси O и 

прижимаемым посредством двух грузов, подвешенных на рычагах r = 0,4 м. 

Определить минимально необходимый вес каждого груза, если расстояния от верхней кромки 

отверстия до оси вращения щита a = 50 мм. 

Весом рычагов и трениям в подшипниках пренебречь. 

Вакуумметр B показывает hвак = 52,25 мм.рт.ст. 

Высота Н = 1,2 м. 

 
 

Задача 19 Замкнутый резервуар разделен на две части плоской перегородкой, имеющей 

круглое отверстие диаметром d = 400 мм, закрытое крышкой. Давление над жидкостью Ж (ρж = 

800 кг/м
3
) в левой части резервуара p0 = 0,2 МПа (манометрическое), давления воздуха в правой 

части – показаниями ртутного пьезометра hрт = 100 мм. Определить величину и точку 

приложения результирующей силы давления на крышку. Глубина погружения центра тяжести 
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крышки H = 1 м. 

 

 
 

Задача 20 В резервуар прямоугольного сечения с размерами a = 1 м, b = 3 м налита жидкость - 

вода, плотностью ρ = 1000 кг/м
3
, высота жидкости h = 4,4 м. 

Построить эпюру гидростатического избыточного давления на дно и одну из стенок резервуара. 

Определить силы давления на дно и стенку и точки приложения сил. 

 
 

Задача 21 Плоский затвор испытывает воздействия жидкости. По исходным данным таблицы 

определить: 

1) величину силы давления жидкости на затвор и точку ее приложения; 

2) усилия для открытия затвора. 

Дано: 

h, м 1,7 

Размер затвора:- высота a, м- ширина b, м 1,11,5 

Вес затвора G, кН 20 

Угол наклона α
о
 75 

Коэф. трения скольжения, f 0,15 

 

 
 

Задача 22 Определить силу давления на торцевую плоскую вертикальную стенку цистерны с 

бензином и положения центра давления, если показания U – образной трубки, заполненной 

ртутью, равно hрт = 200 мм.рт.ст.; глубина заполнения цистерны – H = 2,6 м, диаметр цистерны 

– D = 2,2 м, плотность бензина ρб = 720 кг/м
3
. 
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Задача 23 Затвор квадратного сечения со стороной a = 2,6 м, может вращаться вокруг 

горизонтальной оси O, проходящей через центр затвора. Определить силу F, которую нужно 

приложить к нижней кромке затвора, чтобы его закрыть, если глубина воды перед затвором h = 

4,2 м. В штольне справа воздух. Трением пренебречь, ρ = 1000 кг/м
3
. 

 

 
 

Задача 24 Щитовой затвор должен автоматически опрокидываться для пропуска воды при 

уровне последней H1 ≥ 6 м. Щит поворачивается на цапфах O диаметром d = 0,4 м, имеющих 

коэффициент трения скольжения f = 0,2. Ширина щита B = 8 м, его угол наклона α = 60 
0
. 

Найти, на каком расстоянии x должна быть расположена ось поворота щита, если под ним 

имеется постоянный уровень воды H2 = 3 м, и определить силу P, воспринимаемую его опорами 

в момент опрокидывания. 

 
 

Задача 25 Определить величину усилия F, которое нужно приложить к рычагу, чтобы 

повернуть затвор ОВ вокруг оси O для выпуска жидкости (воды) из трубы. Задано показания 

вакуумметра PВ = 60 мм.рт.ст. = 7999 Па, диаметр трубы D = 0,5 м и длина рычага a = 0,4 м. 
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Задача 26 

Определить силу R, на которую должно быть рассчитано запорное устройство квадратной 

крышки размерами a x a (a = 0,5 м), вращающего вокруг оси O, если показания манометра Pм = 

7,848 кПа, глубина погружения уровня оси b = 0,8 м, жидкость – вода. Построить эпюру 

давления. 

 

 

 
 

Задача 27 

Определить значения силы, действующей на перегородку, которая разделяет бак, если ее 

диаметр D = 0,5 м, показания вакуумметра pв = 0,08 МПа и манометра pман = 0,1 МПа. 

 

 
 

Задача 28 Построить эпюру распределения гидростатического давления воды на 

цилиндрическую поверхность АВС, эпюры горизонтальной и вертикальной составляющих на 

эту поверхность. Определить силу гидростатического давления воды P на поверхность АВС и 

центр давления, если радиус цилиндрической поверхности равен R = 1,2 м, длина образующей 

цилиндра L = 2,0 м, точка A находится на глубине h = 0,7 м. 

 

 
  

Задача 29 В сообщающиеся сосуды диаметров d1 и d2 налита жидкость плотности ρ. На сколько 

поднимется уровень жидкости в сосудах, если в один из сосудов положить тело массы m из 

материала, плотность которого меньше ρ? 
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Задача 30 Для измерения ускорения горизонтально движущегося тела может быть 

использована закрепленная на нем U-образная трубка малого диаметра, наполненная 

жидкостью. 

С каким ускорением движется тело, если при движении установилась разность уровней 

жидкости в ветвях трубки, равная h = 5 см при расстоянии между ними l = 30 см? 

 
 

 

Раздел 3 

Задача 1 Поток воды движется по напорному трубопроводу диаметром d1 = 40 мм с расходом Q 

= 0,5 л/с. Определить среднюю скорость потока при переходе на диаметр вдвое меньший 

Задача 2 Определить среднюю скорость, смоченный периметр и гидравлический радиус в 

сечении трубопровода диаметром D = 200 мм при расходе Q = 5 л/с. 

Задача 3 Давление в трубопроводе диаметром d = 25 мм при закрытом кране равно 0,2 МПа 

(2,1 атм). Определить: а) расход воды в трубопроводе, если при открытии крана давление в нем 

изменилось до 0,18 МПа (1,89 кгс/см
2
); б) давление в кране при расходе в трубопроводе Q = 5 

л/с. 

Задача 4 По трубопроводу переменного сечения протекает вода с расходом Q = 9 л/с, диаметр 

суженной части трубопровода d2 = 50 мм. Определить: а) разность показаний пьезометров h при 

диаметре основного трубопровода d1 = 75 мм; б) диаметр основного трубопровода при разности 

показаний пьезометров h = 1,03 м. 

 
Задача 5  Из открытого резервуара A по вертикальной трубе диаметром d = 100 мм вода 

перетекает в нижний закрытый резервуар B при напоре H = 3 м. Определить: а) расход воды Q в 

трубе, если показание ртутного манометра, установленного на нижнем резервуаре, h = 200 мм; 

б) показание h ртутного манометра, установленного на нижнем резервуаре, при расходе воды в 

трубе Q = 25 л/с. 
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Задача 6 Определить расход керосина, вытекающего из бака по трубопроводу диаметром d = 50 

мм, если избыточное давление воздуха в баке p0 = 16 кПа; высота уровня H0 = 1 м; высота 

подъема керосина в пьезометре, открытом в атмосферу, H = 1,75 м. Потерями энергии 

пренебречь. Плотность керосина ρ = 800 кг/м
3
. 

 
Задача 7 Определить расход воды в трубе диаметром d1 = 100 мм, имеющей плавное сужение 

до диаметра d2 = 50 м, если показания пьезометров: до сужения h1 = 90 см; в сужении h2 = 30 см. 

 

 
Задача 8 Определить режим движения жидкости в трубопроводе диаметром d = 500 мм при 

протекании в нем воды с расходом Q = 200 л/с. Температура воды 20 ℃. 

Задача 9 Циркуляция масла, системы смазки двигателя внутреннего сгорания происходит 

следующим образом: из бака масло при температуре t1 = 60
 ℃ подается по трубе d1 = 40 мм в 

двигатель, в двигателе масло нагревается до температуры t2 = 100 ℃ и по трубе d2 = 30 мм 

направляется в радиатор, а затем, после охлаждения, – обратно в бак. Определить числа 

Рейнольдса и режимы течения масла перед входом в двигатель и на выходе из двигателя, если 

расход циркулирующего в системе масла Q = 1,25 л/с. 

Задача 10 По трубе диаметром D = 50 мм движется вода. Определить: а) расход, при котором 

турбулентный режим движения сменится ламинарным, если температура воды t = 15 ℃; б) 

режим движения при расходе Q = 110 см
3
/с и температуре t = 5 ℃; в) скорость, при которой 

происходит смена режимов движения, если температура t = 20 ℃. 

Задача 11 По конической сходящейся трубе движется вода с температурой t = 15 ℃ и 

постоянным расходом Q. Определить: а) может ли произойти смена режимов движения в 

трубопроводе, если в начальном сечении режим ламинарный; б) в сечении с каким диаметром 

будет наблюдаться смена режимов движения, если расход Q = 207 см
3
/с. 

Задача 12 Определить диаметр трубопровода, по которому подается жидкость Ж (вода) с 

расходом Q = 0,29 л/с, из условия получения в нем максимально возможной скорости при 

сохранении ламинарного режима при температуре жидкости t = 20 ℃. 

Задача 13 Определить диаметр трубопровода, по которому подается жидкость (ν = 7,3 × 10
-

3
 см

2
/с) расходом Q = 3,5 л/с, из условия получения в нем максимально возможной скорости при 

сохранении ламинарного режима. 

Задача 14 В поверхностном конденсаторе паровой турбины суммарный расход охлаждающей 
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воды Q = 8 л/с проходит по 250 параллельным трубкам, между которыми движется 

конденсируемый пар. Каков максимальный допустимый диаметр трубок, при котором в них 

еще будет турбулентное движение (обеспечивающее лучшую теплопередачу, чем ламинарное)? 

Для нижней границы турбулентного режима Reкр = 3000. Температура воды t = 10 ℃ (ν = 

0,013Ст). 

Задача 15 Какой режим движения воды будет при температуре t = 15 ℃: а) в круглой напорной 

трубе диаметром D = 250 мм, если расход Q = 12 л/с; б) в открытом прямоугольном лотке, если 

Q = 1 м
3
/с, глубина h = 0,4 м и ширина лотка b = 0,7 м? 

Задача 16 Вода движется в прямоугольном лотке шириной b = 25 см при температуре t = 10 ℃. 

Определить: а) при каком максимальном расходе сохранится ламинарный режим, если глубина 

потока h = 9 см; б) при какой глубине потока произойдет смена режимов движения, если расход 

Q = 0,5 л/с. 

 

Раздел 4 

Задача 1 Два одинаковых резервуара диаметром D = 0,8 м, заполненные маслом (ν = 1,4 Ст) с 

начальной разностью уровней H0 = 1,2 м, соединены трубкой диаметром d = 12 мм и длиной l = 

6 м. Найти время, необходимое для того, чтобы разность уровней уменьшилась до H = 0,1 м, 

учитывая в трубке только потери на трения. 

 

 
 

Задача 2 Щит A, опускаясь с постоянной скоростью v = 0,05 м/с, перекрывает квадратно 

отверстие (a = 1 м) в вертикальной стенке. Считать уровень воды в резервуаре постоянным (H = 

3 м), определить, сколько воды вытечет за время закрытия отверстия. Коэффициент расхода 

отверстия принять в процессе закрытия постоянным и равным μ = 0,59. 

 

 
Задача 3 Определить время затопления тонкостенного сосуда после открытия донного 

отверстия диаметром d0 = 25 мм. Сосуд имеет два цилиндрических участка, диаметры которых 

D1 = 1,2 м и D2 = 0,6 м, а высота h1 = 0,8 м и h2 = 0,5 м. Начальное погружения сосуда h0 = 0,85 

м. Коэффициент расхода отверстия μ = 0,6. 
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Задача 4 Определить высоту z сливной трубы, при которой опорожнение цилиндрического 

бака будет происходить в два раза быстрее, чем через отверстие такого же диаметра. Начальное 

заполнение бака H0 = 4 м, диаметр отверстия d = 60 мм, его коэффициент расхода μ = 0,6. 

Коэффициент сопротивления трения в трубе принять λ = 0,03. 

 

 
Задача 5 Из емкости, имеющей постоянное по высоте сечение площадью F = 20 м

2
, жидкость 

откачивается насосом с постоянным расходом Qн = 4 л/с, а также вытекает в атмосферу по 

горизонтальной трубе диаметром d = 50 мм, суммарный коэффициент сопротивления которой ζ 

= 5.Определить время понижения уровня на величину a = 1 м. 

 
Задача 6 Сравнить время опорожнения полушарового сосуда радиусом R, расположенного 

сферой вверх (I) и сферой вниз (II). В обоих случаях истечение происходит через одинаковое 

отверстия диаметром d0 (коэффициент расхода отверстия принимать постоянным). Давление на 

свободной поверхности жидкости при истечении считать атмосферным. 

 
Задача 7 Сосуд с переменным по высоте сечением опоражнивается через донный сходящийся 

насадок. 

1) Какой должна быть зависимость радиуса сосуда R от высоты сечения z над насадком, чтобы 

опускание уровня жидкости происходило равномерно. 

2) Определить диаметр d насадка, при котором постоянная скорость опускания уровня в сосуде 

такой формы будет v = 1 мм/с, если начальные значения радиуса и заполнения сосуда R0 = 125 

мм и z0 = 310 мм. 

Коэффициент расхода насадка принимать постоянным и равным μ = 0,95. 
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Задача 8 Сопротивление участка водопроводной трубы с арматурой необходимо перед 

установкой проверить в лаборатории путем испытаний на воздухе. 

Определить: 

1) С какой скоростью vм следует вести продувку, сохраняя вязкостное подобие, если скорость 

воды в трубе будет равна v = 2,5 м/с. 

2) Какова будет потеря напора hп при работе трубы на воде с указанной скоростью, если при 

испытании на воздухе потеря давления оказалась равной Δpм = 8,35 кПа. 

Значения кинематической вязкости (при t = 20 ℃) для воздуха ν = 0,156 Ст и воды νвод = 0,01 Ст, 

плотность воздуха ρм = 1,166 кг/м
3
. 

Задача 9 Требуется определить аэродинамическое сопротивления автомобиля (высотой h = 1,5 

м) путем продувки его модели в аэродинамической трубе. 

Определить: 

1) Каков должен быть размер модели hм для соблюдения подобия (равенство Re), если 

максимальная скорость движения автомобиля равна v = 108 км/ч, а скорость продувки 

ограничена величиной vм = 45 м/с. 

2) Какую силу лобового сопротивления P будет испытывать автомобиль при максимальной 

скорости движения, если для модели при максимальной скорости продувки сила найдена 

равной Pм = 1500 Н. 

Вязкость и плотность воздуха принимать для натуры и модели одинаковыми 

Задача 10 Определить скорость буксировки модели надводного судна, выполненной в 

масштабе 1:16, если натура имеет длину LН = 100 м, а скорость 20 уз. Вычислить числа Фруда и 

Рейнольдса модели и натуры и найти соотношение избыточных гидродинамических давлений в 

сходственных точках модели и натуры. 

Задача 11 Поршневой насос простого действия без воздушных колпаков перекачивает воду из 

нижнего бака в верхний, будучи расположен на высоте H1 = 2 м над нижним уровнем. Уровень 

воды в верхнем баке выше оси насоса на H2 = 6,5 м. Длина всасывающей трубы l1 = 3 м, длина 

нагнетательной l2 = 7 м, их площади поперечного сечения f одинаковы и составляет половину 

площади F поршня. Радиус кривошипа r = 0,1 м, его частота вращения n = 100 об/мин. 

Определить абсолютное давление px в рабочем цилиндре в начале хода всасывания и в конце 

хода нагнетания. 

Ускорение поршня считать подчиняющимся закону j = ω
2
r cos α. Атмосферное давление над 

жидкостью в баках принять равным pат = 0,1 МПа. 

Задача 12 Поршень, приводимый в движение кривошипно-шатунный механизмом, перемещает 

жидкость в трубе, заканчивающейся диффузором, присоединенным к открытому резервуару, 

где уровень постоянен. Определить избыточное давление у поршня в тот момент, когда он 

находится в крайнем правом положении (α = 180°), и построить пьезометрическую линию для 

этого момента времени. 

Данные: H2 = 2 м; D0 = 0,09 м; ω = 12 рад/с; l0 = 2 м; L = 1 м; β = 5°; r = 0,15 м. 

 



 71 

 
 

Задача 13 На поршень гидроцилиндра диаметром D = 60 мм действует сила P = 3000 Н, 

вызывающая истечение масла из цилиндра через торцевое отверстие с острой кромкой, 

определить силу, действующую на цилиндр. 

Коэффициенты истечения для отверстия принять φ = 0,97 и μ = 0,63; относительная плотность 

масла δ = 0,9. 

 
Задача 14 Диаметр трубопровода на участке заделки в опору изменяется от D1 = 1,5 м до D2 = 1 

м. Определить осевую силу, воспринимаемую опорой на переходном участке при избыточном 

давлении перед опорой p = 0,4 МПа и расходе воды Q = 1,8 м
3
/с. 

Потерями в конусе пренебречь. 

 
Задача 15 Определить осевую силу, приложенную к трубопроводу на участке AB внезапного 

сужения от D1 = 300 мм до D2 = 200 мм. Показание манометра перед сужением M = 0,15 МПа, 

расход воды Q = 0,28 м
3
/с. Сопротивление участка определить по формуле (внезапное сужение). 
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Раздел 5 

Задача 1 Определить потери напора в стальном трубопроводе (Δ = 0,5 мм) диаметром d = 100 

мм и длиной L = 500 м, если расход воды Q = 50 л/с, а ее температура 20 ℃. 

Задача 2 Для трубопровода диаметром D = 0,5 м и длиной L =1000 м, снабженного в конце 

соплом и работающего под напором Н = 400 м, установить зависимость мощности струи на 

выходе из сопла и к.п.д. трубопровода от диаметра d выходного отверстия сопла. Определить, 

при каком значении d мощность струи будет максимальной. Каков будет при этом к.п.д. 

трубопровода ηтр? В трубопроводе учитывать только потери на трение по длине (λ = 0,02). 

Коэффициент сопротивления сопла ζ = 0,04, сжатия струи на выходе отсутствует.  

 
Задача 3 Вода перетекает из бака А в резервуар Б по трубе диаметром d = 25 мм, длиной l = 10 

м. Определить расход воды Q, если избыточное давление в баке p1 = 200 кПа; высоты уровней 

Н1 = 1 м; Н2 = 5 м. Режим течения считать турбулентным. Коэффициенты сопротивления 

принять: на входе в трубу ξ1 = 0,5; в вентиле ξ2 = 4; в коленах ξ3 = 0,2; на трение λ = 0,025. 

 
Задача 4 Расход воды при температуре t = 10 ℃ (кинематическая вязкость воды при этой 

температуре, становит = 1,31×10
–6

 м
2
/с) в горизонтальной трубе кольцевого сечения, состоящей 

из двух концентрических оцинкованных стальных труб (при Δ = 0,15 мм), Q = 0,0075 м
3
/с. 

Внутренняя труба имеет наружный диаметр d = 0,075, а наружная труба имеет внутренний 

диаметр D = 0,1 м. Найти потери напора на трение по длине трубы l = 300 м. 

Задача 5 Используя приведенные на рисунке данные, определите: 1) Силу F, при действии 

которой на шток поршня он будет перемещаться вправо со скоростью vп = 0,0875 м/с. 2) 

Давления p0 на свободной поверхности воды в правом резервуаре. Жидкость – вода, 

кинематическая вязкость которой ν = 0,0131 см
2
/с = 0,00000131 м

2
/с. 

 
Задача 6 Определить потери в трубопроводе диаметром d = 0,5 м и длиной L = 750 м при 

движении в нем воды с расходом Q = 0,25 м
3
/с. Удельное сопротивление Акв = 4,21 с

2
/м

6
. 

Задача 7 Бензин сливается из цистерны по трубе диаметром d = 50 мм, на которой установлен 
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кран с коэффициентом сопротивления ξК = 3. Определить расход бензина при H1 = 1,5 м и H2 = 

1,3 м, если в верхней части цистерны имеет место вакуум hвак = 73,5 мм. рт. ст. Потерями на 

трения в трубе пренебречь. Плотность бензина ρ = 750 кг/м
3
. 

 
Задача 8 Трубопровод состоит из труб двух диаметров: d = 70,7 мм и D = 100 мм. На 

трубопроводе установлены три пьезометра, причем высоты столбов воды h во всех пьезометрах 

одинаковы, но жидкость в первом пьезометре испытывает действия силы P = 0,2 Н, 

приложенной к поршеньку П диаметром dп = 1см. Считая коэффициент гидравлического трения 

λ на всем протяжении трубопровода одинаковым, определите расход воды в нем Q. 

 
Задача 9 Из одного резервуара в другой поступает вода по сифонному трубопроводу 

диаметром d = 50 мм, длиной l = 10 м. Разность уровней воды в резервуарах H = 1,2 м. 

Превышение наивысшей точки сифона над уровнем воды в первом резервуаре h = 1 м. 

Определить расход воды в сифоне и абсолютное давление в наивысшей точке сифона, если 

длина от начала сифона до этой точки l1 = 4 м. Коэффициент Дарси принять равным  = 0,03, 

коэффициент потерь на плавном повороте пов. = 0,45. 

 
Задача 10 Жидкость Ж (керосин) в открытый верхний бак по вертикальной трубе длинной l = 6 

мм и диаметром d = 30 мм за счет давления воздуха в нижнем замкнутом резервуаре. 

Определить давления p воздуха, при котором расход будет равен Q = 1,5 л/с. Принять 

коэффициенты сопротивления: вентиля ξв = 8,0; вход в трубу ξвх = 0,5; выхода в бак ξвых = 1,0. 

Эквивалентная шероховатость стенок труб Δ = 0,2 мм. 
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Задача 11 Определить потери напора в трубопроводе прямоугольного сечения размером (300 х 

400) мм и длиной L = 300 м. Эквивалентная шероховатость Δ = 0,3 мм, расход воды Q = 60 л/с. 

Температура 20 ℃. 

Задача 12 Определить напор, необходимый для пропуска расхода воды Q = 0,06 м
3
/с через 

трубопровод диаметром d = 300 мм и длиной L = 1500 м. Удельное сопротивление Акв = 0,504 

с
2
/м

6
.  

Задача 13 Вакуумметр показывает вакуумметрическую высоту hвак = 75 мм рт. ст. Из 

резервуара A по короткому трубопроводу вода перетекает в резервуар B, а из него 

цилиндрический насадок в атмосферу. Определить расход представленной на рисунке системы 

и высоты расположения уровней h1 и h2. Коэффициенты сопротивления равны: колена ξК = 0,25, 

вентиля ξВ = 5, насадка ξН = 0,5, гидравлического трения λ = 0,025. 

 
Задача 14 Определить весовой расход бензина G через жиклер (насадок малого диаметра) 

карбюратор, если разрежения в диффузоре, куда происходит истечения бензина, hвак = 300 мм 

вод. ст. Обрез жиклера установлен выше уровня бензина в поплавковой камере на t = 15 мм, 

давления в поплавковой камере атмосферное. Диаметр отверстия жиклера do = 1,5 мм; 

коэффициент сопротивления жиклера ξЖ = 0,5; ρб = 750 кг/м
3
. 

 
Задача 15 Перемещения поршней гидроцилиндров с диаметром D, нагруженных силами F1 = 

9500 Н и F2 = 1350 Н, осуществляется подачей минерального масла по трубам 1 и 2 с 

одинаковым диаметрами d = 4 см. Суммарный коэффициент сопротивления первого 

трубопровода ζ1 = 18. Каким должен быть суммарный коэффициент сопротивления второго 

трубопровода, чтобы при расходе Q = 14 л/с в магистрали скорости поршней были 

одинаковыми? 
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Задача 16 Перемещения поршня гидроцилиндра (D1 = 150 мм, D2 = 50 мм), нагруженного 

внешним усилиям R = 200 Н, осуществляется подачей спиртоглицериновой смеси (ν = 1 Ст, ρ = 

1245 кг/м
3
) насосом в рабочую полость гидроцилиндра. Для регулирования скорости 

перемещения поршня при постоянной подаче насоса служит кран К на сбросной трубе, 

присоединенной к узлу А системы. 1) Какова скорость v перемещения поршня, если подача 

насоса Q = 13 л/с, приведенные длинны труб L1 = 10 м, L2 = 20 м, диаметр трубы d = 60 мм? 2) 

Какова максимальная скорость перемещения поршня при той же подачи насоса? 3) При какой 

наименьшей приведенной длине сбросной трубы (отвечающей наибольшему открытию крана 

К) перемещения поршня прекратится? 

Оценочные средства для диагностирования сформированности уровня компетенций – 

«владеть» 

 
Задача 17 Перемещения поршней гидроцилиндров с диаметром D, нагруженных силами F1 = 

9500 Н и F2 = 1350 Н, осуществляется подачей минерального масла по трубам 1 и 2 с 

одинаковым диаметрами d = 4 см. Суммарный коэффициент сопротивления первого 

трубопровода ζ1 = 18. Каким должен быть суммарный коэффициент сопротивления второго 

трубопровода, чтобы при расходе Q = 14 л/с в магистрали скорости поршней были 

одинаковыми? 
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Задача 18 Перемещения поршня гидроцилиндра (D1 = 150 мм, D2 = 50 мм), нагруженного 

внешним усилиям R = 200 Н, осуществляется подачей спиртоглицериновой смеси (ν = 1 Ст, ρ = 

1245 кг/м
3
) насосом в рабочую полость гидроцилиндра. Для регулирования скорости 

перемещения поршня при постоянной подаче насоса служит кран К на сбросной трубе, 

присоединенной к узлу А системы. 1) Какова скорость v перемещения поршня, если подача 

насоса Q = 13 л/с, приведенные длинны труб L1 = 10 м, L2 = 20 м, диаметр трубы d = 60 мм? 2) 

Какова максимальная скорость перемещения поршня при той же подачи насоса? 3) При какой 

наименьшей приведенной длине сбросной трубы (отвечающей наибольшему открытию крана 

К) перемещения поршня прекратится? 

 
Задача 19 Из напорного бака с постоянным уровнем вода подается потребителям по 

трубопроводу, состоящему из двух последовательно соединенных участков гидравлически 

длинных труб. 

Требуется: 

1) Определить расчетный расход на каждом участке. 

2) Определить потери напора на каждом участке, пользуясь таблицами для гидравлически 

длинных труб. 

3) Определить отметку воды в напорном баке. 

Дано: расходы: Qв = 30 л/с, ℃ = 20 л/с, Qр1 = 40 л/с, Qр2 = 0 л/с; диаметр: d1 = 250 мм, d2 = 200 

мм; длина: l1 = 420 м, l2 = 560 м; отметка пьезометрической линии в конце системы Z = 15 м; 

вид трубы – нормальные стальные. 

 
Задача 20 Горизонтальная труба служит для отвода жидкости Ж (нефть) в количестве Q = 0,5 

л/с из большого открытого бака. Свободный конец трубы снабжен краном. Определить ударное 

повышение давления в трубе перед краном, если диаметр трубы d = 20 мм, длинна l = 10 м, 

толщина стенки δ = 2 мм, материал стенки – сталь. Кран закрывается за время τзак = 0,6 c по 

закону, обеспечивающему линейное уменьшения скорости жидкости в трубе перед краном в 

функции времени. 
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Задача 21 Определить максимально допустимый расход воды (Е0 = 1960 МПа) в чугунном 

трубопроводе (Е = 9,8110
4
 МПа), чтобы максимальное давление при времени закрытия затвора t 

= 0,5 с не превышало Δp = 13500 кН/м
2
. Диаметр трубопровода d = 300 мм, его длина L = 450 м, 

толщина стенок δ = 5 мм. 

Задача 22 По стальному трубопроводу диаметром D = 500 мм и толщиной стенок δ = 12 мм 

подается нефть (объемный модуль упругости E = 1324 МПа, плотность ρ = 918,0 кг/м
3
) на 

расстояние l = 5 км. Определить необходимое время закрытия затвора, если: а) при расходе Q = 

850 м
3
/ч дополнительное давление в случае возникновения гидравлического удара не должно 

превышать Δp = 0,18 МПа (1,84 атм); б) Q = 300 м
3
/ч; Δp = 0,5 МПа (5,1 атм); в) Q = 500 м

3
/ч; Δp 

= 0,3 МПа (3,06 атм). 

Задача 23 По трубопроводу длинной l = 0,05 км, диаметром d = 62 мм, толщиной стенок δ = 5 

мм, соединенному с баком под напором H = 4 м, течет вода, модуль упругости которой К = 2 × 

10
9
 Па. В некоторый момент времени происходит мгновенное перекрытие потока в конце 

трубопровода. Найти скорость распространения волны гидравлического удара и величину 

ударного повышения давления, если труба стальная Ес = 2 × 10
11

. Коэффициент 

гидравлического сопротивления λ = 0,03. Как изменится ударное повышения давления, если 

стальную трубу заменить чугунной тех же размеров (Еч = 0,98 × 10
11

)? 

Задача 24 Вода в количестве Q = 12,7 м
3
/мин перекачивается по чугунной трубе диаметром d = 

300 мм, длиной l = 1100 м с толщиной стенки δ = 12,5 мм. Свободный конец трубы снабжен 

затвором. Определить время закрытия затвора при условии, чтобы повышение давления в трубе 

вследствие гидравлического удара не превышало Δp = 10 бар. Как повысится давление при 

мгновенном закрытии затвора? 

 

Раздел 6  

Задача 1 При истечении жидкости через отверстие диаметром do = 10 мм измерены: расстояние 

x = 5,5 м, высота y = 4 м, напор H = 2 м и расход жидкости Q = 0,305 л/с. Подсчитать 

коэффициенты сжатия ε, скорости φ, расхода и сопротивления ξ. Распределение скоростей по 

сечению струи считать равномерным. Сопротивлением воздуха пренебречь. 

 
Задача 2 На рисунке показана упрощенная схема самолетного гидропневмоамортизатора. 

Процесс амортизации при посадке самолета происходит за счет проталкивания рабочей 

жидкости через отверстие d = 8 мм и за счет сжатия воздуха. Диаметр поршня D = 100 мм. 

Определить скорость движения цилиндра относительно поршня в начальный момент 

амортизации, если первоначальное давление воздуха в верхней части амортизатора p1 = 0,2 

МПа, расчетное усилие вдоль штока G = 50 кН, коэффициент расхода отверстия μ = 0,75, 

плотность рабочей жидкости ρ = 900 кг/м
3
. 
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Задача 3 В резервуаре, наполненном бензином на высоту Н = 2 м, имеются два круглых 

отверстия диаметром d = 10 см. Одно отверстие расположено в вертикальной боковой стенке на 

расстоянии a = 0,5 м от дна, другое – в центре дна. Определить суммарный расход из отверстий, 

если отметка уровня бензина поддерживается постоянной. 

 
Задача 4 Определить скорость v перемещения поршня гидротормоза диаметром D = 200 мм, 

нагруженного силой P = 120 кН, если перетекание жидкости из нижней полости цилиндра в 

верхнюю происходит через два отверстия в поршне, диаметр которых d = 10 мм. 

Коэффициент расхода отверстий μ = 0,6, плотность жидкости ρ = 865 кг/м
3
. 

Коэффициент трения в манжете поршня шириной b = 25 мм равен f = 0,15. 

 
Задача 5 Определить расход жидкости (ρ = 800 кг/м

3
), вытекающей из бака через отверстие 

площадью S0 = 1 см
2
. Показание ртутного прибора, измеряющего давление воздуха, h = 268 мм, 

высота H = 2 м, коэффициент расхода отверстия μ = 0,60. 
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Задача 6 На рисунке показана схема устройства для исследования истечения через отверстия и 

насадки. Резервуар с жидкостью укреплен на двух опорах A и имеет возможность покачиваться 

в плоскости чертежа. При истечении из отверстия или насадка сила реакции струи выводит 

резервуар из положения равновесия, однако груз весом G возвращает его в это положение. 

Подсчитать коэффициенты сжатия струи ε, скорости φ, расхода μ и сопротивления ξ при 

истечении воды, если известны размеры a = 1 м, b = 1 м, диаметр отверстия dо = 10 мм. При 

опыте измерены: напор H = 2 м, расход Q = 0,305 л/с и вес груза G = 1,895 Н. Распределения 

скоростей в сечении струи принять равномерным. 

 
Задача 7 Из резервуара A, приток воды в который Q = 0,5 л/с через малое отверстие диаметром 

d1 = 15 мм, вода перетекает в резервуар B, а через отверстие диаметром d2 – в атмосферу. 

Определить при каком диаметре d2 напор H2 = 0,5Н1. 

 
Задача 8 В дне бака расположены три одинаковые квадратные отверстия со стороной, а = 3,5 

см. Одно отверстие расположено в центре дна, другое – одной стороной примыкает к боковой 

стенке, третье расположено в углу дна. Глубина воды в баке h = 85 см. 

Определить: 

1) Суммарный расход Q1 из отверстий, если давление на поверхности воды атмосферное p0 = 

1,0 ат. 

2) Суммарный расход Q2 из отверстий, если давление на поверхности воды p0 = 1,8 ат. 
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Задача 9 Вода вытекает из бассейна шириной B = 2 м и глубиной H1 = 3 м в лоток шириной b = 

0,15 м и глубиною H2 = 0,25 м через круглое отверстие в тонкой стенке диаметром d = 0,1 м, 

центр которого расположен на расстоянии a = 0,1 м от дна бассейна. Определить расход воды 

Q, проходящий через отверстие. 

Задача 10 Определить коэффициенты расхода, скорости, сжатия и сопротивления при 

истечении воды в атмосферу через отверстие диаметром d = 10 мм под напором H = 2 м, если 

расход Q = 0,294 л/с, а координаты центра одного из сечений струи x = 3 м и y = 1,2 м. 

 
Задача 11 Бензин из топливного бака перетекает в находящийся перед карбюратором бачок 

постоянного уровня через диафрагму с отверстием d0 = 2 мм. 

Определить диаметр струи dст и расход Q бензина через отверстие при напоре H = 0,4 м и при 

полностью открытом отверстии, пользуясь для нахождения коэффициентов истечения их 

зависимостью от Re, приведенной на рисунке. 

Кинематическая вязкость бензина ν = 0,93 × 10
-2

 Ст. 

 
Задача 12 Из верхней секции бака при постоянном уровне a = 1,5 м и показании манометра M = 

30 кПа вода перетекает в нижнюю секцию через 50 отверстий диаметром d0 = 10 мм каждое 

(коэффициент расхода μ = 0,615). Из нижней секции вода выливается в атмосферу через 

короткую трубу, снабженную вентилем. 

Определить подачу воды Q в верхнюю секцию, если показание дифференциального ртутного 

манометра, измеряющего разность давлений воздуха над уровнями воды в секциях, h = 110 мм. 

Определить диаметр d сливной трубы из условия, чтобы при открытом вентиле с 

коэффициентом сопротивления ξ = 4 уровень воды в нижней секции установился на высоте b = 

2,5 м. 

 
Задача 13 Определить направление истечения жидкости (ρ = ρвод) через отверстие do = 5 мм и 

расход, если разность уровней H = 2 м, показание вакуумметра pвак соответствует 147 мм рт. ст., 

показание манометра pм = 0,25 МПа, коэффициент расхода μ = 0,62. 
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Задача 14 Через жиклер, представляющий собой отверстие диаметром d0 = 2 мм в стенке 

толщиной δ = 5 мм, происходит истечение жидкости в полость, заполненную той же жидкостью 

при избыточном давлении p2 = 1 МПа. Определить давление по другую сторону стенки p0, при 

котором внутри жиклера возникает кавитация. Давление насыщенных паров жидкости 

соответствует hн.п = 60 мм рт. ст., ρ = 850 кг/м
3
. Коэффициент сжатия струи внутри жиклера 

принять равным ε = 0,64; коэффициент расхода, равный коэффициенту скорости, μ = φ = 0,82. 

Какой будет расход Q при начале кавитации? 

 
Задача 15 Определить какой напор необходимо создать в открытом резервуаре диаметром d = 

0,09 м чтобы из отверстия диаметром d0 = 0,06 м расположенного в центре дна резервуара, 

вытекала струя расходом Q = 0,005 м
3
/с, коэффициент расхода μ = 0,62. 

Задача 16 Определить расход бензина, протекающего через два калиброванных отверстия 

карбюратора. Давление в поплавковой камере атмосферное p1 = pa, в диффузоре полное 

давление p2 = 85 кПа. Коэффициент расхода отверстия в поплавковой камере µ1 = 0,70, в 

диффузоре µ2 = 0,72. Площади отверстий S1 = 2 мм
2
 и S2 = 1 мм

2
. Плотность бензина ρ = 750 

кг/м
3
. Потерями напора в подводящих каналах и значением h пренебречь. 

 
Задача 17 Вода под избыточным давлениям p1 = 0,3 МПа подается по трубе с площадью 

поперечного сечения S1 = 5 см
2
 к баллону Б, заполненному водой. На трубе перед баллоном 

установлен кран К с коэффициентом местного сопротивления ξ = 5. Из баллона Б вода вытекает 

в атмосферу через отверстия S0 = 1 см
2
; коэффициент расхода равен μ = 0,63. Определить 

расход воды Q. 

Указания. Записать уравнения Бернулли для сечений 1-1 и 2-2 и основную формулу для расхода 

при истечении. 
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Задача 18 Определить, пренебрегая потерями напора, начальную скорость истечения жидкости 

из сосуда, заполненного слоями воды и масла (относительная плотность δ = 0,8) одинаковой 

высоты h = 1 м. 

Определить начальную скорость истечения при заполнении сосуда только водой или только 

маслом до уровня 2h. 

 
Задача 19 Вода вытекает через большое прямоугольное отверстие высотой a = 0,6 м, 

заглубленное под постоянный уровень на h = 0,4 м. 

Определить, какую часть z высоты отверстия надо перекрыть щитом, чтобы расход уменьшился 

в 2 раза. Коэффициент расхода при обоих положениях щита принимать одинаковым. 

 
Задача 20 Определить коэффициент сопротивления многоступенчатого дросселя, отнесенный к 

скорости в трубке диаметром d = 10 мм, если дроссель состоит из пяти ступеней. 

Каждая ступень представляет собой отверстие диаметром do = 2 мм в стенке толщиной δ = 1,0 

мм. Принять коэффициент расхода такого отверстия равным μ = 0,62 и считать, что взаимное 

влияние ступеней дросселя отсутствует (скорость в промежутках между стенками гасится до 

нуля), а полная потеря напора распределяется между ступенями поровну. Определить полную 

потерю давления в дросселе при скорости течения в трубке v = 1 м/с, если плотность жидкости 

ρ = 850 кг/м
3
. 

 
Задача 21 На рисунке показан простейший карбюратор двигателя внутреннего сгорания. Поток 

воздуха, засасываемого в двигатель, сужается в том месте, где установлен распылитель бензина 
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(обрез трубки). Скорость воздуха в этом сечении возрастает, а давление падает. Благодаря 

этому бензин подсасывается из поплавковой камеры и вытекает через распылитель, смешиваясь 

с потоком воздуха. Найти соотношение между массовыми расходами воздуха и бензина Qвоз/Qб, 

если известны: размеры D = 30 мм; dж = 1,8 мм; коэффициент сопротивления воздушного 

канала до сечения 2-2 ξв = 0,05; коэффициент расхода жиклера μ = 0,8. Сопротивлением 

бензотрубки пренебречь. Плотности: воздуха ρвоз = 1,25 кг/м
3
; бензин ρб = 750 кг/м

3
. 

 
Задача 22 На поршень диаметром D = 150 мм действует сила F = 70 кН. Определить скорость 

движения поршня, если в цилиндре находится вода, диаметр цилиндрического насадка d = 10 

мм. Силу трения поршня о цилиндр и давления воды на верхнюю плоскость поршня не 

учитывать. 

 
Задача 23 В бак, разделенный тонкой перегородкой на два отсека, поступает вода с расходом Q 

= 25 л/с. В перегородке имеется отверстия диаметром d1 = 75 мм. Из второго отсека вода 

сливается наружу через цилиндрический насадок диаметром d2 = 75 мм. Определить глубины 

воды H1 и H2 в отсеках над центром отверстия. 

 
Задача 24 Вода протекает через три резервуара, соединенные между собой отверстиями по 

схеме, изображенной на рисунке. В боковой стенке резервуара 1 устроено квадратное отверстия 

со стороной квадрата a = 0,28 м; в резервуаре 2 имеется донное круглое отверстие диаметром d 

= 0,06 м, снабженное внешним цилиндрическим насадком; в боковой стенке резервуара 3 также 

имеется круглое отверстие с тем же диаметром d = 0,06 м, но снабженное внутренним 

цилиндрическим насадком. 

Определить расход воды, вытекающий из отверстия в третьем резервуаре при постоянном 

напоре воды в системе H = 9 м. Найти также перепады уровней воды z1 и z2 и напор воды H3. 
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С.1 Творческие задания 

 

Раздел 1 

Задача 1 Определить плотность и удельный вес сухого воздуха при следующих данных: 

1) pизб = 0,6 м вод. ст., t = -10
0
; 

2) pизб = 0,3 м вод. ст., t = 10
0
; 

3) pизб = 0 м вод. ст., t = 40
0
; 

4) pвак = 0,2 м вод. ст., t = 0
0
; 

5) pвак = 0,5 м вод. ст., t = 20
0
; 

 

Задача 2 Определить плотность и среднюю молекулярную массу природного газа Дашавского 

месторождения при нормальных условиях, имеющего следующий состав: 

 

Химические формулы компонентов CO2 N2 CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C5H12 

Процентное содержание компонентов по объёму 0,05 1,3 97,8 0,5 0,2 0,1 0,05 

 

Задача 3 Определить объемный модуль упругости жидкости, если под действием груза A 

массой m = 250 кг поршень прошел расстояние h = 5 мм. 

Начальная высота положения поршня (без груза) H=1,5 м, диаметры поршня d = 80 мм и 

резервуара D = 300 мм, высота резервуара h = 1,3 м. Весом поршня пренебречь. Резервуар 

считать абсолютно жестким. 

 
Определить объемный модуль упругости жидкости, если под действием груза A массой m = 250 

кг поршень прошел расстояние h = 5 мм. 

Начальная высота положения поршня (без груза) H=1,5 м, диаметры поршня d = 80 мм и 

резервуара D = 300 мм, высота резервуара h = 1,3 м. Весом поршня пренебречь. Резервуар 

считать абсолютно жестким. 

Задача 4 Теплоснабжения района осуществляется по двухтрубному теплопроводу с 

внутренним диаметром труб d = 400 мм длиной l = 4000 м. Расход сетевой воды Q = 500 м
3
/ч. 

Расход подпиточной воды при температуре воды в сети 95 ℃ Qп = 5 м
3
/ч. 

Определить расход подпиточной воды, если в течении 1 ч производится равномерное 

повышение температуры воды в теплообменнике (Т) от 70 до 95 ℃ при неизменном давлении в 

сети. 
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Задача 6 Поток природного газа с большим содержанием метана, движущийся по 

изолированному от внешней среды трубопроводу с давлением p1 = 8 × 10
6
 Па и температурой 

T1 = 300 K проходит через дроссель (вентиль) и поступает в трубопровод с давлением p2 = 2 × 

10
6
 Па. Сечение за дросселем выбрано так, что в нем восстанавливается начальная скорость 

течения газа. Найти изменение температуры, вызванное эффектом Джоуля – Томсона. 

Определить среднее значение коэффициента Джоуля – Томсона и сравнить его со значениями 

δ1 (p1, T1) и δ2 (p2, T2), взятыми из справочных таблиц. Найти также изменение температуры, 

считая газ совершенным и расширение адиабатическим. Принять k = 1,3. 

 

Раздел 2 

Задача 1 В герметичном сосуде – питателе А находится расплавленный баббит (ρ = 8000 кг/м
3
). 

При показании вакуумметра pвак = 0,07 МПа заполнения ковша Б прекратилось. При этом Н = 

750 мм. Определить высоту уровня баббита h в сосуде – питателе А. 

 
 

Задача 2 Определить давления газа в баллоне P по показанию h = 95 мм двухжидкосного 

чашечного манометра заполненного жидкостями с плотностями ρ1 = 850 кг/м
3
 и ρ2 = 900 кг/м

3
 и 

разница уровней в чашечках манометра Δh = 3мм. Pатм. = 10
5
 Па. 

 

 
 

Задача 3 В цилиндрический бак диаметром D = 2 м до уровня H = 1,5 м налиты вода и бензин. 

Уровень воды в пьезометре ниже уровня бензина на h = 300 мм. Определить вес находящегося в 
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баке бензина, если ρб = 700 кг/м
3
. 

 

 
 

Задача 4 Определить действующее давление в кольце системы отопления, если в котле А вода 

нагревается до температуры 95 ℃, а в нагревательном приборе В охлаждается до температуры 

70
0
. Расстояние между центрами котла и нагревательного прибора h2 = 12 м. 

 
Задача 5 Гидравлический пресс имеет диаметр большого поршня D = 250 мм, меньшого d = 25 

мм. Плеча рычага а = 1 м b = 0,2 м. Какое усилие надо приложить к концу рычага, чтобы сжать 

изделия N силой 100 кН. Трениям пренебречь. 

  
Задача 6 Грузовой клапан должен предотвращать превышения показанных на рисунке 

предельных значений глубины H = 1,6 м наполнения резервуара A жидкостью с плотностью ρ = 

864 кг/м
3
 и избыточного давления p0 = 22 кПа. 

Определите, каким для этого должен быть вес груза? 

Силу трения в уплотнении стержня УК принять равной T = 10 Н. 

 
 

Задача 7 В канале, подводящем воду к очистным сооружениям, установлен пневматический 
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уровнемер с самопишущим прибором. 

Нижний конец трубки 1 погружен в воду на глубину H2 ниже самого низкого уровня воды в 

канале. В верхний конец трубки 1 по трубке 2 подается небольшой объем воздуха под 

давлением, достаточным для выхода воздуха в воду через нижний конец трубки 1. Определить 

глубину воды в канале H, если давление воздуха в трубке 1 по показаниям самопишущего 

прибора 3 равно h’ = 80 мм. рт. ст. и h’’ = 29 мм рт. ст. Расстояние от дна канала до нижнего 

конца трубки H1 = 0,3 м. 

 

 
Задача 8 Двухжидкосный микроманометр состоит из U–образной трубки диаметром d = 5 мм, 

соединяющей чашки диаметрами D = 50 мм. Прибор наполнен несмешивающимися 

жидкостями с близкими удельными весами – водным раствором этилового спирта (γ1 = 870 

кг/м
3
) и керосина (γ2 = 830 кг/м

3
). 

1) Установить связь между измеряемой микроманометром разностью давлений газа Δp = p1 – p2 

и смещением h мениска раздела жидкости от его начального положения, отвечающего Δp = 0. 

Определить Δp при h = 280 мм. 

2) Указать, во сколько раз уменшатся показания прибора при данном Δp, если в приборе будут 

отсутствувать чашки. 

 

 
 

Задача 9 Квадратное отверстие со сторонами а, в наклонной стенке резервуара с водой, закрыто 

поворотным щитом. Определить силу натяжения каната Т. Численные значения величин 

приведены в таблице. 

Исходные данные 

H, м 1,5 

a, м 0,8 

b, м 0,4 

α, град 45 
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Задача 10 Для создания подпора в реке применяется плотина Шануана, прямоугольный щит, 

который может вращаться вокруг горизонтальной оси О. Угол наклона щита α = 60°, глубина 

перед щитом h1 = 3 м, а за щитом – h2 = 1 м. Определить положения оси вращения xo, при 

котором в случае увеличения верхнего уровня воды выше плотины, щит опрокидывался бы под 

ее давлением. 

 
 

Задача 11 Определить силу давления F на плоскую стенку, точку приложения этой силы, 

координаты центра тяжести, если известны отметки ▼ДНО = 0, отметки верхнего бьефа ▼ВБ = 

8, отметки нижнего бьефа ▼НБ = 3, ширина стенки b = 15 м. 

 

 
 

Задача12 Сосуд разделен перегородкой на две половины. В перегородке имеется отверстие с 

размерами a = 1 м x b = 0,8 м которое закрывается крышкой, вращающейся относительно оси O 

с координатой Z0 = 5,5 м. Определить усилие R, которое надо приложить к крышке для 

удержания её в закрытом состоянии при условии, что уровень жидкости Жл (нефть) в левом 

отсеке сосуда Нл = 6,5 м, а давление на граничную поверхность Рл = 300 кПа, уровень жидкости 

Жп (глицерин) в правом отсеке Нп = 5 м и давление Рп = 150 кПа. 
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Задача 13 Найти массу погонного метра (ширина b = 1 м) плотины треугольного сечения (для 

вариантов а и б см. рис.), необходимую для обеспечения устойчивости β = 1,5 и коэффициенте 

трения f = 0,60. Известно, что глубина воды перед плотиной h = 18 м, угол наклона грани 

плотины α = 56°, толщина основания плотины K = 13,5 м. Определить, какой вариант плотины 

экономичнее. 

Примечание. При решении задач необходимо иметь в виду, что расчет устойчивости плотины 

на сдвиг и опрокидывание будем вести в упрощенном варианте, не учитывая наличие 

фильтрации под плотиной, которая обычно имеет место. 

 
 

Задача 14 Для заданной плоской боковой стенки сосуда определить суммарную силу давления 

и место положения центра давления при различной плотности жидкости. 

Исходные данные: 

а, м h, м α, град. Р0, МПа ρ, кг/м
3
 lт, м I0, м

4
 

2,5 3 60 0,4 800, 1000 lт = l/2 I0 = al
3
/12 

 

 
 

Задача15 Определить реакции верхнего и нижнего опорных брусьев, на которые опирается 

щит, перекрывающий прямоугольное отверстие плотины шириной b. Численные значения 

величин приведены в таблице. 

Исходные данные 

b, м 4,0 
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H1, м 4,0 

H2, м 1,5 

a, м 0,6 

α, град. 45 

 
 

Задача 16 Подпорная стенка прямоугольной формы имеет высоту Н = 3,2 м, ширину b = 1,1 м, 

плотность кладки ρкл = 2100 кг/м
3
. Глубина воды перед стенкой h = 2,7 м, плотность воды ρв = 

1000 кг/м
3
; ускорения свободного падения g = 9,81 м/с

2
. 

Требуется определить: 

1) Силу избыточного гидростатического давления на 1 погонный метр длины стенки, 

предварительно построив эпюру гидростатического давления. 

2) Положения центра давления. 

3) Запас устойчивости K подпорной стенки на опрокидывание. 

4) Ширину стенки b’ при запасе устойчивости K’ = 3. 

 
 

Задача 17 Труба квадратного сечения закрыта затвором АВ, который может вращаться вокруг 

горизонтальной оси, проходящей через точку В. Определить минимальное натяжение троса Т, 

удерживающее затвор в закрытом положении. Вес затвора G, жидкость-вода. Избыточное 

давление на поверхности жидкости Pм = 0,05 кг/см
2
 = 4,9 кПа. 

Дано: H = 3,2 м; a = 1,3 м; l = 3 м;G = 2,8 кН; φ = 60 
0
. 

 
 

Задача 18 Для приведенных на рисунках схем построить тела давления (эпюры, выражающие 

вертикальную составляющую силы избыточного давления) и указать направления силы 
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давления. 

 

 
 

Задача 19 По наклоненной под углом α = 45° к горизонту плоскости под действием силы 

тяжести скользит призматический сосуд, целиком заполненный водой. Сосуд закрыт крышкой с 

малым отверстием, расположенным на расстоянии L = 0,5 м от передней стенки. 

Собственная масса сосуд m = 150 кг, размер b = 1 м, коэффициент трения дна сосуда о 

плоскость скольжения f = 0,278. Найти величины сил давления воды на крышку 1, стенки 2 и 3, 

дно 4. 
 

 
Раздел 3 

Задача 1 Определить расход потока и среднюю скорость в сечениях с площадями ω1 = 0,6 м
2
, 

ω2 = 0,8 м
2
, если в живом сечении с площадью ω3 = 0,5 м

2
 средняя скорость V3: а) 0,88 м/с; б) 

0,95 м/с; в) 1,05 м/с; г) 1,13 м/с; д) 1,25 м/с. 

 
Задача 2 Определить расход и среднюю скорость в сечениях напорного трубопровода 

диаметром D = 200 мм при законе распределения скоростей по сечению u = 0,5[1 – (r/r0)
x
] м/с, 

если x: а) 1,2; б) 1,5; в) 1,8; г) 2; д) 3. 

Задача 3 Определить расход потока, глубины и гидравлические радиусы в живых сечениях 

открытого прямоугольного расширяющегося русла с ширинами b2 = 1 м, b3 = 1,5 м, b4 = 2,1 м, 

если средняя скорость в сечениях потока V = 1,2 м/с, а в сечении шириной b1 = 0,8 м глубина h: 

а) 0,4 м; б) 0,5 м; в) 0,6 м; г) 0,7 м; д) 0,8 м. 

Задача 4 Определить расход и среднюю скорость в сечении напорного трубопровода, если 

скорость по оси трубы u0 = 1,8 м/с, а на расстоянии 0,25r0 от оси (r0 – радиус трубы) u0,25 = 1,58 

м/с, u0,75 = 1,38 м/с, u1,0 = 1,0 м/с и диаметр трубы D: а) 350 мм; б) 300 мм; в) 250 мм; г) 200 мм. 

Задача 5 Определить минимальный объемный, весовой и массовый расходы жидкости, 

протекающей в напорном трубопроводе гидропривода с внутренним диаметром d = 20 мм. 

Относительный вес жидкости δ = 0,8. Скорость потока жидкости в трубопроводе принять 
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равной v = 5 м/с. 

Задача 6 Определить средние скорости, смоченный периметры и гидравлические радиусы в 

сечениях постепенно расширяющегося трубопровода, где диаметры D1 = 100 мм, D2 = 150 мм, 

D3 = 220 мм при расходе Q: а) 5 л/с; б) 7 л/с; в) 9 л/с; г) 11 л/с; д) 13 л/с. 

Задача 7 Определить расход и среднюю скорость протекания воды в сечении прямоугольного 

канала шириной b = 2 м, если скорость на поверхности потока uпов = 1,0 м/с, скорость на 

глубинах u0,25h = 0,95 м/с, u0,5h = 0,88 м/с, u0,75h = 0,78 м/с, у дна uд = 0,63 м/с, а глубина потока h: 

а) 0,7 м; б) 0,9 м; в) 1,1 м; г) 1,3 м; д) 1,5 м. 

Задача 8  Из бака A, в котором поддерживается постоянный уровень, вода перетекает по 

цилиндрическому насадку диаметром d1 = 20 мм в бак B, из которого сливается в атмосферу по 

короткой трубке диаметром d2 = 25 мм. Напор H = 900 мм, а ось насадка размещена на глубине 

h = 400 мм под уровнем воды в баке A. Найти зависимость расхода воды, перетекающей из бака 

A в бак B, от коэффициента сопротивления ξ крана, установленного на трубке. 

Определить наименьшее значение ξ, начиная с которого дальнейшее увеличение открытия 

крана (т. е. уменьшение ξ) не будет давать увеличения расхода. Потери на трения в трубке не 

учитывать. 

 
Задача 9 Определить расход в стальном горизонтальном нефтепроводе диаметром D = 200 мм, 

кинематическом коэффициенте вязкости ν = 0,9 см
2
/с, если уровень нефти в резервуаре в начале 

нефтепровода – H = 12 м, а длина его – l = 2 км. Предварительно следует задаться режимом 

движения и определить расход. Затем уточнить режим движения и при необходимости 

провести повторный расчет. 

Задача 10 В трубопроводе диаметром D = 50 мм, подающем воду в открытый бак с постоянным 

уровнем H = 1,5 м, установлена труба Вентури с горловиной диаметром d = 25 мм. 

Коэффициент сопротивления входного сходящегося участка расходомера ξ = 0,06,  оэффициент 

потерь в его диффузоре φд = 0,2. Какой наибольший расход Q можно подавать в бак до 

появления кавитации в расходомере, если давление насыщенных паров воды pн.п = 19,6 кПа (t = 

60 ℃)? Каково будет при этом расходе показание h ртутного дифференциального манометра? 

Атмосферно давление принять равным 98 кПа. 

 

Раздел 4 

Задача 1 Определить, за какое время из резервуара площадью F0 = 300 м
2
 через прямоугольное 

водосливное отверстие в боковой стенке шириной B = 1,6 м выльется объем воды W = 330 м
3
, 

если начальный уровень воды над порогом h0 = 1,2 м.Коэффициент расхода водослива принять 

μ = 0,4. 

 
 

Задача 2 Шлюзовая камера заполняется из водохранилища с неизменным уровнем путем 
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подъема ворот на высоту s = 2 м, производимого с постоянной скоростью v = 10 мм/с. 

1) Определить высоту H1, на которую поднимается уровень воды в камере за время подъема 

ворот, а также время полного заполнения камеры, если длина камеры L = 180 м и начальная 

разность уровней H0 = 10 м. 

2) Какова должна быть скорость подъема ворот, чтобы камера заполнилась целиком к моменту 

их подъема на заданную высоту s. Коэффициент расхода отверстия под нижней кромкой ворот 

считать постоянным и равным μ = 0,6. 

 

 
 

Задача 3 Бак диаметром D = 600 мм заполняется водой из резервуара с постоянным уровнем b 

= 1,5 м через две короткие трубы одинакового диаметра d = 25 мм. Одна из труб примыкает к 

дну бака, другая – к его боковой стенке на высоте a = 0,6 м от дна. 

Определить время заполнения бака до уровня в резервуаре, учитывая в трубах только местные 

потери (коэффициент сопротивления каждого из колен ζ = 1,2; коэффициент сопротивления 

входа ζ = 0,5). 

 

 
 

Задача 4 Шлюзовая камера площадью F = 800 м
2
 имеет перепускное прямоугольное отверстие 

высотой s = 2 м и шириной B = 4 м, которое начинает закрываться щитом, движущимся с 

постоянной скоростью v = 0,05 м/с. 

Определить понижение y уровня в шлюзовой камере за время закрытия отверстия, истечение 

через которое происходит под постоянный уровень. 

Начальный напор H = 5 м. Коэффициент расхода отверстия принять постоянным и равным μ = 

0,65. 

 
Задача 5 Открытый цилиндрический сосуд (диаметром D = 1,5 м и высотой h2 = 1,6 м), внутри 
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которого свободно помещается круглый деревянный брус, плавает будучи погружен в воду на 

глубину h0 = 0,6 м. Диаметр бруса d = 0,8 м, его высота h1 = 0,8 м и относительная плотность δ = 

0,75. 

Определить время затопления сосуда с момента открытия донного отверстия диаметром d0 = 30 

мм, коэффициент расхода которого μ = 0,62. Толщиной стенок сосуда пренебречь. 

 

 
 

Задача 6 Труба Вентури с входным диаметром D = 300 мм и горловиной d = 150 мм, 

предназначенная для измерения расхода керосина, тарируется путем испытания на воде ее 

модели, выполненной в масштабе 1:3 от натуры. 

Определить: 

1) Каким должен быть расход воды Qм в модели для соблюдения подобия, если расход керосина 

в натурной тубе Q = 100 л/с; значения кинематической вязкости воды (t = 20 ℃) ν = 0,01 Ст и 

керосина (t = 20 ℃) ν = 0,045 Ст. 

2) Каковы будут потеря напора hп и перепад давлений Δp в натурном расходомере, если при 

испытании модели на расходе, обеспечивающем соблюдение подобия, получено hп.м = 0,2 м и 

Δpм = 10 кПа. Плотность керосина ρ = 820 кг/м
3
. 

 

 
Задача 7 Предохранительный клапан диаметром Dм = 25 мм при открытии hм = 2 мм (равенство 

относительных открытий h/D) пропускает расход масла Qм = 5 л/с под перепадом давлений 

Δpм = p1 – p2 = 1 МПа. При этом сила давления на клапан Pм = 150 Н. 

Как следует изменить диаметр клапана, чтобы при увеличении расхода той же жидкости в 4 

раза требуемый перепад давлений увеличился только в два раза? Найти открытие клапана h и 

действующую на него силу P. Считать, что клапан работает в квадратичной зоне 

сопротивления. 

 
Задача 8 Истечение воды из-под сегментного затвора изучается на модели, линейный масштаб 

которой относительно натуры принят равным 1:10. 
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Определить: 

1) Какой уровень Hм следует поддерживать перед затвором в модели, если в натуре H = 4 м. 

2) Каковы будут расход Q и скорость v в сжатом сечении для затвора в натуре, если при 

испытании модели получены Qм = 155 л/с и vм = 1,3 м/с. 

3) Какова сила действия потока на затвор, если для модели она оказалась равной Pм = 55 Н. 

Моделирование осуществляется по критерию Фруда: 

 
Задача 9 Для получения характеристик дискового затвора произведены испытания его модели 

диаметром Dм = 250 мм на воздухе. При расходе воздуха Qм = 1,6 м
3
/с (плотность ρ = 1,25 кг/м

3
) 

для определенного угла установки затвора α получены данные: 

1) потеря давления в модели Δpм = 2,7 кПа; 

2) сила действия потока на затвор Pм = 140 Н; 

3) момент этой силы относительно оси вращения затвора Mм = 3 Н × м. 

Предполагая, что испытания модели произведены в зоне турбулентной автомодельности, 

определить для натуральных условий потерю напора, силу и момент действия потока на затвор 

диаметром D = 2,5 м при расходе Q = 8 м
3
/с и том же угле установки затвора. 

 
Задача 10 В результате исследования на модели обтекания симметричного тела объемом Vм = 2 

дм
3
, помещенного в вертикальный канал диаметром Dм = 200 мм, получено при скорости воды в 

канале vм = 10 м/с, что местная потеря напора на опытном участке канала равна hп.м = 5 м и 

сила, действующая на тело, Pм = 80 Н (направлена по потоку вниз). 

Считая, что испытания модели произведены в зоне турбулентной автомодельности, определить: 

1) Каковы будут потеря напора hп и сила P, действующая на геометрически подобное тело в 

натурном канале диаметром D = 500 мм при скорости v = 8 м/с? 

2) При какой скорости v сила P будет равна нулю? 

3) Какая сила будет действовать на тело при скорости v = 8 м/с, если натурный канал будет 

расположен горизонтально? 

 

 
Задача 11 В наклонной трубе (α = 45°), диаметр которой d = 60 мм, движется, увлекая за собою 

воду, поршень с постоянным ускорением j = 0,5 м/с
2
. Длина погружённой части трубы l0 = 2 м. 
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Определить, на какой высоте zmax над уровнем произойдет отрыв воды от поршня, если в 

начальный момент движения (при t = 0 и z = 0) скорость поршня v = 0 и если наибольшая 

допустимая высота при заданной температуре 8 м. Коэффициент сопротивления входа в трубу 

ξвх = 1,0; коэффициент сопротивления трения в трубе принять равным λ = 0,03. 

 
Задача 12 Поршень, двигается в трубе вправо от сечения A, увлекает за собой жидкость с 

постоянным ускорением j = 1,5 м/с
2
. В начальном положении при x = 0 скорость поршня v = 0. 

Определить место отрыва xmax жидкости от поршня, если относительная плотность жидкости δ 

= 0,8, упругость ее насыщенных паров pн.п = 147 мм рт. ст. и атмосферное давление pат = 735 мм 

рт. ст. Диаметр трубы d = 90 мм, ее длина до сечения A l = 5 м, высота a = 1 м. 

Коэффициент сопротивления трения λ = 0,03, коэффициент сопротивления трения λ = 0,03, 

коэффициент сопротивления входа в трубу ζвх = 1. 

 
Задача 13 Для смазки и охлаждения подшипника вертикального вала турбины применен 

самосмаз в котором подача жидкости осуществляется при помощи трубки полного напора, 

введенной в жидкость, заполняющую ковш на валу турбины. 

Пренебрегая влиянием силы тяжести на распределение давления в ковше, определить, на каком 

диаметре D0 следует разместить входное отверстие трубки, чтобы в подшипнике был обеспечен 

расход Q = 0,15 л/с при частоте вращения вала турбины n = 120 об/мин, если ставится условие, 

чтобы свободная поверхность жидкости в ковше находилась на диаметре D1 = 1 м. 

Размеры: d = 12 мм; l = 4 м; H0 = 3 м. 

Кинематическая вязкость жидкости ν = 0,36 Ст. 

Учитывая только потери напора на трение по длине трубки. 
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Задача 14 Во внутренней полости гидроцилиндра поддерживается постоянное избыточное 

давление p = 2 МПа. 

1) Определить наибольший допустимый радиальный зазор b = (D - d)/2 между стенкой 

цилиндра и плунжером (d = 40 мм, l = 80 мм) при условии, что утечки из полости высокого 

давления при наибольшем эксцентриситете положения плунжера не превосходят Q = 5 см
3
/с 

при температуре масла АМГ-10 t = 100 ℃. 

2) Как изменятся утечки, если вся конструкция охладится до t0 = 0 ℃ и если плунжер выполнен 

из бронзы (коэффициент линейного расширения α = 17,5 × 10
-6

 1/℃), а цилиндр - из стали (α = 

11,5 × 10
-6

 1/℃). 

Кинематическую вязкость масла АМГ-10 определить по прилагаемому графику. Относительная 

плотность масла δ = 0,85. Потерями напора при входе и выходе из зазора пренебречь. 

 
Задача 15 Шестеренный насос подает масло в количестве Q = 0,4 л/с в гидравлическую пяту с 

торцовым зазором b = 0,3 мм и кольцевым зазором a = 0,4 мм. 

Определить осевое усилие P, с которым жидкость действует на пяту, а также давление 

нагнетания p, развиваемое насосом, если размеры d = 15 мм; D = 50 мм; l = 5 м; L = 100 мм. 

Давление в полости C - атмосферное. Местные потери напора не учитывать. Плотность масла ρ 

= 900 кг/м
3
, его кинематическая вязкость ν = 0,72 Ст. 
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Раздел 5  

Задача 1 Поршень диаметром D = 210 мм движется равномерно вниз в цилиндре, подавая 

жидкость Ж (бензин) в открытый резервуар с постоянным уровнем. Диаметр трубопровода d = 

70 мм, его длинна l = 21 м. Когда поршень находится ниже уровня жидкости в резервуаре на Н 

= 5 м, потребная для его перемещения сила равна F = 16700 Н. Определить скорость поршня и 

расход жидкости в трубопроводе. Построить напорную и пьезометрическую линии для 

трубопровода. Коэффициент гидравлического трения трубы принять λ = 0,03. Коэффициент 

сопротивления входа в трубу ξвх = 0,5. Коэффициент сопротивления выхода в резервуар ξвых = 

1,0. 

 

 
Задача 2 Дано: H = 1 м; d = 0,05 м; 1 = 0,4 мм; F = 1300 Н; D = 0,15 м; l = 4 м. Жидкость – вода, 

плотность ρ = 1000 кг/м
3
; кинематическая вязкость ν = 1 · 10

–6
 м

2
/с. Определить расход Q. 

 
Задача 3 Определить расход и скорость, с которой данная жидкость перетекает из одного бака 

в другой через соединительную трубу, диаметр d = 0,035 м и длина L = 11 м которой заданы. 

Уровни в баках Нл = 3,3 м и Нп = 2,7 м. Поддерживается постоянными, избыточное давление на 

свободной поверхности жидкости показывается манометрами pл = 0,58 атм и pп = 0,4 атм. По 

результатам расчета построить пьезометрическую и напорную линии. 

 

 
Задача 4 Напорное сооружение (резервуар, насосная станция) обеспечивает подачу жидкости 

по трубопроводу потребителю. По исходным данным табл. 1 решить одну из задач 

гидравлического расчета труб определение диаметра трубы. По результатам расчета построить 

график напорной и пьезометрической линии. 
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Задача 5 Нитробензол, обладающий плотностью ρ = 1200 кг/м

3
 выдавливается из закрытого 

резервуара А. Начальное избыточное давления в котором pА. Нач(из) = 0,4 МПа, в открытый 

резервуар Б по стальному трубопроводу, диаметром d = 15 мм и длинной l = 52,5 м. Площади 

свободных поверхностей жидкости в резервуарах равновелики и составляют соответственно: 

ΩА = ΩВ = 7 м
2
. Перетекания нитробензола прекратится, когда абсолютное давления в 

резервуаре Ф снизится до: pА.нач(из) = pатм + ρg(Hнач – 2Δh), Па, где Δh – смещения в том и другом 

резервуаре свободной поверхности нитробензола в результате его перетекания. Вычислить: 1) 

расход нитробензола в трубопроводе Qнач в начальный момент перетекания; 2) конечное 

давление в резервуаре pA.кон; 3) смещения уровней нитробензола Δh; 4) начальное давления в 

правом колене трубопровода; 5) продолжительность t перетекания нитробензола из резервуара 

из A в Б считая, что средняя скорость его движения в трубопроводе в процессе перетекания 

будет равна половине начальной. Процесс расширения воздуха в резервуаре A при понижении в 

нем уровне нитробензола считать изотермическим. 

 
Задача 6 Определить показания манометра, если расход воды в трубопроводе переменного 

сечения с диаметрами участков d1 = 80 мм и d2 = 160 мм, длинами l1 = 12 м и l2 = 17 м равен Q = 

120 л/с, напоры в баках h1 = 2,7 м и h2 = 1,7 м, коэффициент сопротивления входа ξвх = 0,5, 

задвижки ξЗ = 2,5, выхода ξвых = 1,0, эквивалентная шероховатость материала трубопровода Δ = 

1,0. 

 
Задача 7 Для подачи воды в количестве Q = 0,031 м

3
/с на расстояния l = 400 м под напором Н = 

9 м по чугунным трубам диаметрами d1 = 150 мм и d2 = 200 мм. Определить необходимые 

длины участков трубопроводов l1 и l2, принимая шероховатость труб Δ = 1,2 мм. 
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Задача 8 Водоснабжение объекта С производится из двух водонапорных башен, напоры 

которых соответственно Н1 = 32 м и H2 = 22 м. Стальные трубопроводы имеют соответственно 

длины и диаметры l1 = 1,0 км, l2 = 0,2 км и d1 = 200 мм, d2 = 300 мм. Определить: 1) 

максимально возможный водозабор в точке С при питании из обеих башен при наименьшем 

напоре в точке С, равном НC = 20 м; 2) расход, поступающий из одной башни в другую при 

отсутствии водозабора в точке С. 

 
Задача 9  Насос по трубам перекачивает нефть в емкость. Величины, указанные на чертеже, 

заданы. Перекачка идет по стальным сварным трубам, сильно заржавевшим с большими 

отложениями. 1) Определить расходы в трубах и давление в точке C, которая находится на 

одном уровне с насосом. 2) Как изменятся расходы в трубах и давление в точке C, если 

заменить трубы на стальные новые бесшовные? Данные: pн = 250 кПа (избыточное) = 250000 

Па; L1 = 2 км; L2 = 3 км; L3 = 4 км; L4 = 2 км; d1 = 250 мм; d2 = 150 мм; d3 = 200 мм; d4 = 150 мм; 

ρ = 850 кг/м
3
; ν = 0,2 × 10

-4
 м

2
/с; pм = 2,5 × 10

4
 Па; z = 15 м. 

 
Задача 10 Выполнить расчет водораспределительной сети с питанием от водонапорной башни 

(ВБ). Определить расчетные расходы на участках, диаметры труб, напоры в узловых точках, 

высоту водонапорной башни. Расходы в узловых точках: q2 = q3 = 2,4 л/с; q4 = q5 = 6,1 л/с. 

Длина участков: l1-2 = 900 м; l2-3 = 1050 м; l3-4 = 650 м; l3-5 = 730 м. Геометрические высоты 

узловых точек: z1 = 44 м; z2 = z3 = 42 м; z4 = 44 м; z5 = 41 м. Избыточное давление в конечных 

точках pк = 140 кПа. Трубы: стальные бывшие в эксплуатации. 
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Задача 11 В тепличном комбинате стальные трубопроводы для подачи питательного раствора 

(кинематическая вязкость ν = 0,01 см
2
/с = 0,000001 м

2
/с) разветвляются на три участка: 

последовательный с путевым объемным расходом воды q = 0,06 л/с и объемным расходом Q2 = 

0,12 м
3
/с, параллельный с объемным расходом Q1 = 0,2 м

3
/с и участок длиной L = 300 м, 

толщиной стенки δ = 8 мм и объемным расходом Q = 0,12 м
3
/с, в конце, которого установлена 

задвижка. Резервуары с питательным сообщаются посредством сифона с углами поворота α = 

60° и н = 90°. Движение в сифоне происходит с разностью напоров H = 1,1 м. 

Последовательные и параллельные участки трубопроводов имеют длину L = 300 м, диаметры d 

= 0,6 м, d/2, d/3, d/4. Определить: 1) Повышение давления Δp при внезапном закрытии 

задвижки. 2) Распределения расхода в параллельных ветвях участка. 3) Потери напора h1, h2, 

h3 на последовательных участках трубопровода. 

 
Задача 12 Из напорного бака с постоянным уровнем вода подается потребителям по 

трубопроводу, состоящему из трех участков. 

Требуется: 

1) Определить расчетный расход на каждом участке. 

2) Определить потери напора на каждом участке, пользуясь таблицами для гидравлически 

длинных труб. 

3) Определить отметки воды в напорном баке. 

Дано: расход QB = 20 л/с; расход ℃ = 7 л/с; расход Qп = 6 л/с; диаметр d1 = 125 мм; диаметр d2 = 

150 мм; диаметр d3 = 100 мм; длина l1 = 420 м; длина l2 = 350 м; длина l3 = 450 м; отметка 

пьезометрической линии в конце системы z = 45 м; вид трубы – нормальные стальные. 
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Задача 13 Дано: бассейн - h = 0,5 м; вход в трубопровод – (δ/D = 0,2 м; b/D = ∞); насос – pн -?; 

запорный кран – δ = 10°; отвод – (δ = 10°; R/D = 7); фильтр – ξ6 = 25; прямое колено – δ = 90°; 

тройник – разделение потоков; форсунка – pф = 0,64 МПа; трубопроводы – (l1 = 2 м; l2 = 4 м; l3 = 

1 м; l4 = 17 м; l5 = 2 м); расход воды – G = 3,1 кг/с; температура воды – t = 20 ℃. Определить:1) 

Диаметры трубопроводов. 2) Изменения давления по тракту системы. 3) Необходимое 

повышение давления в насосе. 4) Потребную мощность для привода насоса. 

 
Задача 14 Выполнить упрощенный гидравлический расчет разомкнутой сети 

сельскохозяйственного водоснабжения, которая предназначена для населенного пункта с 

производственным комплексом. На основании генерального плана хозяйства составлена схема 

водопроводной сети. Известные условные геодезические отметки ∇i узловых точек, длина 

участков трубопроводов между ними, путевой расход Qп и расходы Qi в узловых точках, 

соответствующие общему максимальному расходу водопроводной сети, необходимый 

свободный напор Нсв. Требуется: определить расчетные расходы и диаметры труб для всех 

участков трубопровода, определить потери напора в трубах; определить высоту водонапорной 

башни. Дано: Расход: Q5 = 6,1 л/с; Q6 = 5,3 л/с; Q7 = 7,3 л/с; Qп = 5,9 л/с. Свободный напор: Нсв = 

13 м. Длина всасывающего трубопровода: Lвс = 16 м. Длина участка напорного трубопровода: L 

= 400 м. Материал напорных трубопроводов – стальные. 

 
Задача 15 Полив трехпольного участка, занятого под овощными культурами, осуществляется 

двумя машинами «Фрегат» модификации ДМ-394-80, каждая из которых работает поочередно 

на трех позициях. Перемещение машин с позиции на позицию обеспечивается трактором. 

Централизованная водоподача к гидрантам, к которым подключаются машины, осуществляется 

стационарной насосной станцией. Напор воды на гидранте, обеспечивающий нормальную 

работу машин – h = 49 м. Ширина захвата машины l = 394,3 м, объемный расход воды машиной 

Q = 80 л/с. Скорость движения воды по асбестоцементным трубам оросительной сети v = 1,4 

м/с. Геодезическая высота насосной станции Hг = 9 м. Расстояния от насосной станции до поля 

– L = 0,1 l = 39,4 м. Определит потери напора и напор насосной станции. 
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Задача 16 Рассчитать систему водоснабжения, представленную на рисунке. Исходные данные: 

Q2 = 42 л/с; Q3 = 36 л/с; Q5 = 32 л/с; Q6 = 10 л/с; q = 0,03 л/(с × м); lвс = 10 м; lн = 0,9 км; lб1 = 1,1 

км; l12 = 1,4 км; l23 = 1,3 км; l14 = 0,5 км; l45 = 0,8 км; l46 = 0,5 км; zб = 2,0 м; h3 = 12 м; h5 = 11 м; 

h6 = 8 м; hвак = 7 м; 

 
Задача 17 Определить напор HA, который необходимо создать в точке А, чтобы в конце 

трубопровода обеспечить свободный напор Hсв = 10 м. Подобрать экономичные диаметры. 

Построить пьезометрическую линию для трубопровода ABCD. Сосредоточенные расходы в 

точках B, C, D – соответственно QB = 6 л/с, ℃ = 5 л/с, QD = 12 л/с. Отметки точек: ZA = 100 м, 

ZB = 101 м, ZC = 103 м, ZD = 107 м. Длины участков: lAB = 1000 м, lBC = 500 м, lCD = 400 м; 

диаметры труб: dAB, dBC, dCD. 

 
 

Задача 18 Определить повышение напора при гидравлическом ударе в трубопроводе длиной l = 

1500 м при расходе Q = 10 л/с и времени закрытия задвижки tз1 = 6 с и tз2 = 2 с, если трубы: а) 

стальные D = 150 мм; δ = 5,5 мм; б) чугунные D = 150 мм; δ = 9,5 мм; в) асбестоцементные D = 

150 мм; δ = 11 мм; г) полиэтиленовые D = 200 мм; δ = 13 мм. 

 

Раздел 6 

Задача 1 В трубопроводе диаметром D = 30 мм для ограничения расхода установлена 

дроссельная шайба, имеющая центральное отверстие с острой входной кромкой, диаметр 

отверстия d = 10 мм.Определить потерю давления Δp, вызываемую шайбой в трубопроводе при 

расходе жидкости (керосин плотностью ρ = 800 кг/м
3
) Q = 2 л/с. 

Для заданного расхода найти критическое абсолютное давление p0 перед шайбой, при котором 
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в трубопроводе за шайбой возникнет кавитация, если давление насыщенных паров керосина 

pн.п = 16 кПа.Отверстие шайбы имеет коэффициент сопротивления ξ = 0,06 и коэффициент 

сжатия струи ε = 0,63.Как повлияет на потерю давления и критическое давление перед шайбой 

небольшое затупление входной кромки отверстия, при котором коэффициент сжатия струи 

увеличится до ε’ = 0,75 (коэффициент сопротивления считать неизменным)? 

 
Задача 2 Определить расход Q и диаметр струи Dст при истечении через малое отверстие 

диаметром D = 10 мм с острой кромкой под напором H = 1 м следующих жидкостей: воды 

(кинематическая вязкость νв = 10
-2

 Ст), легкой нефти (кинематическая вязкость νн = 25,6 × 10
-

2
 Ст) и глицерина (кинематическая вязкость νг = 860 × 10

-2
 Ст). 

При решении воспользоваться зависимостью коэффициентов истечения от числа Рейнольдса. 

 
Задача 3 В экспериментальной установке изучается истечение воды через круглое отверстие с 

острой кромкой диаметром d0 = 50 мм, выполненное в торцовой стенке горизонтального бака 

диаметром D = 200 мм. Бак снабжен двумя успокоителями из перфорированного листа. 

Сверления в каждом листе имеют суммарную площадь, равную 1/5 площади сечения бака, и 

могут рассматриваться как независимо работающие отверстия с острой кромкой, истечение 

через которые происходит под уровень. Вода подается в бак из резервуара по короткой 

подводящей трубе диаметром d = 50 мм, снабженной вентилем, коэффициент сопротивления 

которого ξв = 4,6. 

Определить скорость v0 истечения и расход Q через отверстие при показании манометра на 

резервуаре М = 0,15 МПа и уровне h = 1 м, принимая для отверстия в баке и сверлений в сетках 

коэффициент сопротивлений ξ = 0,06 и коэффициент сжатия струи ε = 0,62. 

 

 
Задача 4 Определить расход и скорость воды, вытекающей из бассейна через отверстие 

диаметром d = 100 мм в стенке, если уровень воды находится на высоте Н = 5 м над центром 

отверстия. Как изменятся расход и скорость истечения, если к отверстию подключить: 1) 
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внешний цилиндрический насадок; 2) внутренний цилиндрический насадок; 3) коноидальный 

насадок? 

Задача 5 Для насадка, составленного из двух цилиндрических патрубков диаметрами d = 70 мм 

и D = 100 мм, определить коэффициенты сопротивления и расхода. Найти предельный напор 

Hпр в случаи истечения воды в атмосферу, принимая, что при H = Hпр вакуумметрическая 

высота в наименьшем сечении потока достигает 10 м. 

Построить график напоров. 

 
Задача 6 В бак, разделенный перегородками на три отсека, подается жидкость Ж (масло 

трансформаторное) в количестве Q = 2,2 л/с. Температура жидкости 20 ℃. В первой 

перегородке бака имеется коноидальный насадок, диаметр которого равен d = 40 мм, а длина l = 

3d; во второй перегородке бака – цилиндрический насадок с таким же диаметром d = 40 мм и 

длиной l = 3d. Жидкость из третьего отсека через отверстие диаметром d1 = 32 мм наружу, в 

атмосферу. Определить H1 и H2 и H3 уровней жидкости. 

 
Задача 7 Бензин (относительная плотность δ = 0,75) перетекает из открытого левого бака в 

закрытый правый бак. Уровни жидкости в баках и вакуум в правом баке поддерживаются 

постоянными и равными h1 = 7 м, h2 = 3 м, V = 30 кПа. 

Определить расходы бензина через цилиндрический насадок диаметром d = 60 мм и через 

составной насадок, полученный добавлением к цилиндрическому насадку конического 

диффузора выходным диаметром D = 80 мм и коэффициентом потерь φд = 0,3. 

Для цилиндрического насадка принять коэффициент расхода µ = 0,81 и коэффициент сжатия 

струи при входе в насадок ε = 0,62. 

Для обоих случаев определить наименьшее абсолютное давление в сжатом сечении внутри 

насадка и построить пьезометрическую линию. 

 
Задача 8 Из бака A, в котором поддерживается постоянный уровень, вода протекает по 

цилиндрическому насадку диаметром d = 30 мм в бак B, из которого сливается в атмосферу по 

короткой трубе диаметром D = 38 мм, снабженной краном. Определить наибольшее значения 



 106 

коэффициента сопротивления крана ξк, при котором истечения из насадка будет, 

осуществляется в атмосферу. Потери на трение в трубе не учитывать, h = 50 см, H = 140 см. 

 
Задача 9 Из бака A, в котором поддерживается постоянный уровень, вода протекает по 

цилиндрическому насадку диаметром d = 30 мм в бак B, из которого сливается в атмосферу по 

короткой трубе диаметром D = 38 мм, снабженной краном. Определить наибольшее значения 

коэффициента сопротивления крана ξк, при котором истечения из насадка будет, 

осуществляется в атмосферу. Потери на трение в трубе не учитывать, h = 50 см, H = 140 см. 

 
Задача 10 Газ, заполняющий вертикальную трубу, вытекает в атмосферу через два насадки 

диаметром d = 10 мм, расположенные по высоте трубы на расстоянии a = 100 м друг от друга. 

Коэффициент расхода насадков (с учетом сопротивления подводящих горизонтальных трубок) 

μ = 0,95. 

Определить массовый расход M газа через каждый насадок, если показание спиртового 

манометра, присоединенного к трубке у нижнего насадка, h = 200 мм (плотность спирта ρсп = 

800 кг/м
3
). 

Давление атмосферного воздуха на уровни нижнего насадка pат = 100 кПа, температура воздуха 

и газа t = 20 ℃. Значения удельной газовой постоянной воздуха Rв = 287 Дж/(кг × К) и газа Rг = 

530 Дж/(кг × К). 

Скоростным напором и потерями в трубе пренебречь, плотность воздуха и газа принимать 

постоянными по высоте a. 

 

 
Задача 11 Определить расход воды Q через отверстие с острой кромкой диаметром d = 120 мм, 

выполненное в торце трубы диаметром D = 200 мм, если показание манометра перед 

отверстием M = 0,1 МПа и высота расположения манометра над осью трубы h = 1,3 м. 

Как изменится расход, если к отверстию присоединить цилиндрический насадок (штриховая 

линия)? Для насадка найти показание манометра, при котором произойдет срыв режима работы, 

принимая, что срыву соответствует абсолютное давление в сжатом сечении струи, равное нулю. 
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Атмосферное давление на выходе из насадка pатм = 0,1 МПа. 

Коэффициент сопротивления отверстия принять ξ = 0,04, коэффициент сжатия струи 

определить по справочной формуле. 

 
Задача 12 Для увеличения пропускной способности плавно сходящегося насадка, выходной 

диаметр которого, d = 80 мм и коэффициент сопротивления ζ = 0,04, к нему присоединен 

цилиндрический патрубок. 

Определить диаметр патрубка, при котором пропускная способность полученного таким 

образом составного насадка будет наибольшей. 

Для этого же насадка определить, в случаи истечения воды, предельный напор, при котором 

вакуум в узком сечении насадка достигнет 0,1 МПа. 

Построить график напоров. 

 
Задача 13 Два резервуара, уровни воды в которых поддерживаются постоянными, а напоры 

соответственно Н1 = 25 м и Н2 = 3 м соединены между собой короткой трубкой длинной l = 4 см 

и диаметром d = 10 мм. Определить расход воды, протекающей из одного резервуара в другой, 

если температура воды t = 20 ℃. 

 
Задача 14 Вода перетекает из верхнего открытого резервуара в нижний по диффузору, 

диаметры которого d1 = 100 мм и d2 = 150 мм. Коэффициент сопротивления входного участка ξ 

= 0,06, а коэффициент потерь в диффузоре φд = 0,2. 

Определить, при каком уровне H1 в верхнем резервуаре абсолютное давление в узком сечении 

диффузора станет равным нулю, если это сечение расположено над нижним уровнем на высоте 

H2 = 1,2 м. Атмосферное давление принять pат = 98 кПа. 
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Блок D - Оценочные средства, используемые в рамках промежуточного контроля знаний, 

проводимого в форме зачетa/экзамена. 

 
Вопросы к зачёту 

 

1. Что изучает дисциплина «Механика жидкости и газа? 

2. Основные свойства капельных жидкостей? 

3. Отличие капельных жидкостей от твердых тел и газов? 

4. Удельный вес и плотность жидкости. Связь между ними. 

5. Укажите размерность удельного веса в Международной системе 

единиц. 

6. Что такое вязкость жидкости и что она характеризует? 

7. Закон жидкостного трения Ньютона. 

8. Динамический и кинематический коэффициент вязкости. Связь между ними. 

9. Какими приборами определяется вязкость жидкости? Что такое условная вязкость? 

10. Как изменяется кинематическая вязкость с изменением температуры? 

11. Чем отличается реальная жидкость от идеальной? 

12. Гидростатическое давление и его свойства. 

13. Основное уравнение гидростатики. 

14. Что такое пьезометрическая высота? 

15. Закон Паскаля. 

16. Сила давления жидкости на плоские поверхности. Центр давления. 

17. Когда центр давления совпадает с центром тяжести смоченной поверхности стенки? 

18. Сила давления жидкости на криволинейные стенки. Тело давления. 

19. Закон Архимеда. Центр водоизмещения. 

20. Элементы потока: расход, живое сечение, средняя скорость. 

21. Неустановившееся и установившееся движение жидкости.  

22. Равномерное и неравномерное движение. 

23. Гидравлический радиус. Смоченный периметр. 

24. Уравнение Бернулли, его энергетический и геометрический смысл. 

25. Удельная энергия и напор жидкости. 

26. Пьезометрический и гидравлический уклоны. 

27. Принцип работы водомера Вентури и водоструйного насоса. 

28. Что такое гидравлический уклон? Когда он совпадает с пьезометрическим? 

29. Отличие ламинарного движения от турбулентного? Критическое число Рейнольдса. 

30. Когда наблюдается ламинарное движение жидкости? 

31. Потери напора при ламинарном движении. 

32. Турбулентное движение. Пульсация скорости и давления. Осредненная скорость. 

33. Абсолютная и относительная шероховатость. 
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34. Виды гидравлических сопротивлений. 

35. Потери напора по длине трубопровода. Формула Дарси-Вейсбаха. 

36. Отчего зависит коэффициент гидравлического трения при турбулентном движении? 

37. Обобщенная формула для коэффициента гидравлического трения. 

38. Гидравлически гладкие и шероховатые трубы. 

39. Что такое квадратичная область сопротивления? 

40. Потери напора на местных сопротивлениях. 

41. Что называется простым трубопроводом? 

42. Какие основные задачи могут встретиться при расчете простого трубопровода? 

43. Основные формулы для расчета трубопроводов 

44. Чему равна общая потеря давления на трение при последовательном соединении 

труб? 

45. Что называется сложным трубопроводом? 

46. Какими гидравлическими особенностями характеризуется параллельное соединение 

труб? 

47. Расчет трубопроводов, работающих в квадратичной области сопротивления. 

48. Что такое модуль расхода? 

49. Изменение пропускной способности водопроводных труб в процессе их эксплуатации 

50. Формула Шези и область ее применения. Какова размерность коэффициента Шези? 

51. От каких факторов зависит величина коэффициента Шези? 

52. Какая связь существует между коэффициентом Шези и коэффициентом 

гидравлического трения в формуле Дарси-Вейсбаха? 

53. Истечение жидкости через малое отверстие в тонкой стенке. Коэффициент сжатия 

струи. 

54. Коэффициент скорости, сжатия и расхода при истечении через отверстие. 

55. Виды насадков. Коэффициент скорости, сжатия и расхода при истечении через 

цилиндрический насадок. 

56. Как изменяются расход и скорость при истечении жидкости через внешний 

цилиндрический насадок по сравнению с ее истечением из малого круглого отверстия в тонкой 

стенке того же сечения?  

57. Вакуум в цилиндрическом насадке и зависимость его от напора. 

58. Что называется водосливом? 

59. Как измерить напор на водосливе? Расход водослива. 

60. Гидравлический удар. Формула Жуковского. 

61. Фаза гидравлического удара. Скорость ударной волны. 

62. Методы борьбы с гидравлическим ударом. 

63. Гидравлическое уравнение количества движения. 

64. От чего зависит сопротивление тел, находящихся в потоке? 

65. Коэффициенты сопротивления давления и сопротивления трения. 

66. Чему равна сила сопротивления при ламинарном обтекании шара? 

67. Для какой формы тела коэффициент сопротивления имеет наименьшее значение? 

68. Какая жидкость называется неоднородной? 

69. Что такое гидравлическая крупность и критическая скорость? 

70. Геометрические элементы канала трапецеидального сечения 

71. Какие задачи приходится решать при расчете каналов? 

72. Гидравлически на выгоднейшее сечение канала. 

73. Что называется фильтрацией? 

74. Коэффициент фильтрации. От каких факторов он зависит? 

75. Приток воды к колодцам. Кривая депрессии. 

76. Моделирование гидравлических явлений. Виды моделирования. 
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Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание 

шкал оценивания 

 

 

4-балльная 

шкала 
Отлично Хорошо Удовлетворительно Неудовлетворительно 

100 балльная 

шкала 85-100 70-84 50-69 0-49 

Бинарная шкала 
Зачтено Не зачтено 

 

 

Оценивание ответа на практическом занятии (собеседование, доклад, 

сообщение и т.п.)  

4-балльная шкала Показатели Критерии 

Отлично 1. Полнота изложения 

теоретического материала; 

2. Правильность и/или 

аргументированность изложения 

(последовательность действий); 

3. Самостоятельность ответа; 

4. Культура речи; 

5. Степень осознанности, 

понимания изученного 

6. Глубина / полнота 

рассмотрения темы; 

7. соответствие выступления 

теме, поставленным целям и 

задачам 

Дан полный, в логической 

последовательности развернутый ответ на 

поставленный вопрос, где он 

продемонстрировал знания предмета в 

полном объеме учебной программы, 

достаточно глубоко осмысливает 

дисциплину, самостоятельно, и 

исчерпывающе отвечает на 

дополнительные вопросы, приводит 

собственные примеры по проблематике 

поставленного вопроса, решил 

предложенные практические задания без 

ошибок. 

Хорошо 

 

Дан развернутый ответ на поставленный 

вопрос, где студент демонстрирует знания, 

приобретенные на лекционных и 

семинарских занятиях, а также 

полученные посредством изучения 

обязательных учебных материалов по 

курсу, дает аргументированные ответы, 

приводит примеры, в ответе присутствует 

свободное владение монологической 

речью, логичность и последовательность 

ответа. Однако допускается неточность в 

ответе. Решил предложенные 

практические задания с небольшими 

неточностями. 
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Удовлетворитель

но 

 

Дан ответ, свидетельствующий в основном 

о знании процессов изучаемой 

дисциплины, отличающийся 

недостаточной глубиной и полнотой 

раскрытия темы, знанием основных 

вопросов теории, слабо сформированными 

навыками анализа явлений, процессов, 

недостаточным умением давать 

аргументированные ответы и приводить 

примеры, недостаточно свободным 

владением монологической речью, 

логичностью и последовательностью 

ответа. Допускается несколько ошибок в 

содержании ответа и решении 

практических заданий. 

Неудовлетвори-

тельно  

Дан ответ, который содержит ряд 

серьезных неточностей, обнаруживающий 

незнание процессов изучаемой предметной 

области, отличающийся неглубоким 

раскрытием темы, незнанием основных 

вопросов теории, несформированными 

навыками анализа явлений, процессов, 

неумением давать аргументированные 

ответы, слабым владением 

монологической речью, отсутствием 

логичности и последовательности. Выводы 

поверхностны. Решение практических 

заданий не выполнено, т.е студент не 

способен ответить на вопросы даже при 

дополнительных наводящих вопросах 

преподавателя. 

 

Оценивание выполнения тестов  

4-балльная 

шкала 
Показатели Критерии 

Отлично 

 

1. Полнота выполнения 

тестовых заданий; 

2. Своевременность 

выполнения; 

3. Правильность ответов на 

вопросы; 

4. Самостоятельность 

тестирования. 

Выполнено более 95 % заданий 

предложенного теста, в заданиях 

открытого типа дан полный, развернутый 

ответ на поставленный вопрос 

Хорошо 

 

Выполнено от 75 до 95  % заданий 

предложенного теста, в заданиях 

открытого типа дан полный, развернутый 

ответ на поставленный вопрос; однако 

были допущены неточности в определении 

понятий, терминов и др. 

Удовлетворитель

но 

 

Выполнено от 50 до 75  % заданий 

предложенного теста, в заданиях 

открытого типа дан неполный ответ на 

поставленный вопрос, в ответе не 

присутствуют доказательные примеры, 

текст со стилистическими и 
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орфографическими ошибками. 

Неудовлетвори-

тельно  

Выполнено менее 50  % заданий 

предложенного теста, на поставленные 

вопросы ответ отсутствует или неполный, 

допущены существенные ошибки в 

теоретическом материале (терминах, 

понятиях). 

 

 

Оценивание выполнения практической задачи 

4-балльная шкала Показатели Критерии 

Отлично 

 

1. Полнота выполнения; 

2. Своевременность 

выполнения; 

3. Последовательность и 

рациональность выполнения; 

4. Самостоятельность 

решения; 

5. способность анализировать 

и обобщать информацию. 

6.  Способность делать 

обоснованные выводы на основе 

интерпретации информации, 

разъяснения; 

7. Установление причинно-

следственных связей, выявление  

закономерности; 
 

 

Задание решено самостоятельно. Студент 

учел все условия задачи, правильно 

определил статьи нормативно-правовых 

актов, полно и обоснованно решил 

правовую ситуацию 

Хорошо 

 

Студент учел все условия задачи, 

правильно определил большинство статей 

нормативно-правовых актов, правильно 

решил правовую ситуацию, но не сумел 

дать полного и обоснованного ответа 

Удовлетворитель

но 

Задание решено с подсказками 

преподавателя. Студент учел не все 

условия задачи, правильно определил 

некоторые статьи нормативно-правовых 

актов, правильно решил правовую 

ситуацию, но не сумел дать полного и 

обоснованного ответа 

Неудовлетвори-

тельно  

Задание не решено. 

 

 

Оценивание ответа на зачете 
Бинарная шкала Показатели Критерии 

Зачтено 1. Полнота изложения 

теоретического материала; 

2. Полнота и правильность 

решения практического 

задания; 

3. Правильность и/или 

аргументированность 

изложения 

(последовательность 

действий); 

4. Самостоятельность 

ответа; 

5. Культура речи. 

 

1 Дан полный, в логической 

последовательности развернутый ответ на 

поставленный вопрос, где он 

продемонстрировал знания предмета в 

полном объеме учебной программы, 

достаточно глубоко осмысливает дисциплину, 

самостоятельно, и исчерпывающе отвечает на 

дополнительные вопросы, приводит 

собственные примеры по проблематике 

поставленного вопроса, решил предложенные 

практические задания без ошибок. 

1 Дан развернутый ответ на поставленный 

вопрос, где студент демонстрирует знания, 

приобретенные на лекционных и семинарских 

занятиях, а также полученные посредством 
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Бинарная шкала Показатели Критерии 

изучения обязательных учебных материалов 

по курсу, дает аргументированные ответы, 

приводит примеры, в ответе присутствует 

свободное владение монологической речью, 

логичность и последовательность ответа. 

Однако допускается неточность в ответе. 

Решил предложенные практические задания с 

небольшими неточностями. 

2 Дан ответ, свидетельствующий в основном о 

знании процессов изучаемой дисциплины, 

отличающийся недостаточной глубиной и 

полнотой раскрытия темы, знанием основных 

вопросов теории, слабо сформированными 

навыками анализа явлений, процессов, 

недостаточным умением давать 

аргументированные ответы и приводить 

примеры, недостаточно свободным владением 

монологической речью, логичностью и 

последовательностью ответа. Допускается 

несколько ошибок в содержании ответа и 

решении практических заданий. 

Незачтено Дан ответ, который содержит ряд серьезных 

неточностей, обнаруживающий незнание 

процессов изучаемой предметной области, 

отличающийся неглубоким раскрытием темы, 

незнанием основных вопросов теории, 

несформированными навыками анализа 

явлений, процессов, неумением давать 

аргументированные ответы, слабым 

владением монологической речью, 

отсутствием логичности и 

последовательности. Выводы поверхностны. 

Решение практических заданий не 

выполнено, т. е. студент не способен ответить 

на вопросы даже при дополнительных 

наводящих вопросах преподавателя. 

 

 

Оценивание выполнения лабораторной  работы 

4-балльная шкала Показатели Критерии 

Зачтено 1. Полнота выполнения; 

2.Своевременность выполнения; 

3.Самостоятельность решения и 

выполнения; 

4. Способность анализировать и 

обобщать информацию; 

5. Способность делать 

обоснованные выводы на основе 

анализа полученной 

Студент выполняет работу в полном 

объёме с соблюдением необходимой 

последовательности проведения работ; 

использует необходимое оборудование; все 

работы проводит с соблюдением 

необходимой последовательности, 

соблюдает правила техники безопасности, 

правильно и аккуратно ведёт записи, 

таблицы, схемы, графики, правильно 
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информации; 

6. Установление причинно-

следственных связей, выявление 

закономерности; 

7. Соблюдение техники 

безопасности при выполнении 

работ 

выполняет анализ полученных данных, 

чётко и без ошибок отвечает на все 

вопросы.  

Незачтено  Работа не выполнена. Студент обнаружил 

незнание процессов изучаемой предметной 

области, отличающийся неглубоким 

раскрытием темы, незнанием основных 

вопросов теории, несформированными 

навыками анализа явлений, процессов, 

неумением давать аргументированные 

ответы, слабым владением монологической 

речью, отсутствием логичности и 

последовательности. Выводы 

поверхностны. Решение лабораторных 

заданий не выполнено, т. е. студент не 

способен ответить на вопросы даже при 

дополнительных наводящих вопросах 

преподавателя. 

 

 

 

Оценивание выполнения индивидуальных практических заданий и 

творческих задач 
4-балльная шкала Показатели Критерии 

Отлично 1. Полнота выполнения 

задания; 

2. Своевременность 

выполнения задания; 

3. Последовательность и 

рациональность выполнения 

задания; 

4. Самостоятельность 

решения; 

 

Задание решено самостоятельно. При этом 

составлен правильный алгоритм решения 

задания, в логических рассуждениях, в выборе 

формул и решении нет ошибок, получен верный 

ответ, задание решено рациональным способом. 

Хорошо Задание решено с помощью преподавателя. При 

этом составлен правильный алгоритм решения 

задания, в логическом рассуждении и решении 

нет существенных ошибок; правильно сделан 

выбор формул для решения; есть объяснение 

решения, но задание решено нерациональным 

способом или допущено не более двух 

несущественных ошибок, получен верный ответ. 

Удовлетворительно Задание решено с подсказками преподавателя. 

При этом задание понято правильно, в 

логическом рассуждении нет существенных 

ошибок, но допущены существенные ошибки в 

выборе формул или в математических расчетах; 

задание решено не полностью или в общем виде. 

Неудовлетворитель

но  

Задание не решено. 
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Раздел 3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций 

 
Основными этапами формирования компетенций по дисциплине при изучении 

студентами дисциплины являются последовательное изучение содержательно связанных между 

собой разделов 

В экзаменационный билет включено два теоретических вопроса и практическое задание, 

соответствующие содержанию формируемых компетенций. Экзамен проводится в устной 

форме. На ответ и решение задачи студенту отводится 40 минут. За ответы на теоретические 

вопросы студент может получить максимально 60 баллов, за решение задачи – 40 баллов. 

Перевод баллов в оценку: 

– 85-100 – «отлично»; 

– 70-84 – «хорошо»; 

– 50-69 – «удовлетворительно»; 

– 0-49 – «неудовлетворительно». 
Или по итогам выставляется дифференцированная оценка с учетом шкалы оценивания. 
Тестирование проводится с помощью веб-приложения «Универсальная система 

тестирования БГТИ». 

На тестирование отводится 90 минут. Каждый вариант тестовых заданий включает 

25 вопросов. За каждый правильный ответ на вопрос дается 4 балла. 

Перевод баллов в оценку: 

– 85-100 – «отлично»; 

– 70-84 – «хорошо»; 

– 50-69 – «удовлетворительно»; 

– 0-49 – «неудовлетворительно 

В целом по дисциплине оценка «зачтено» ставится в следующих случаях: 

-  обучаемый демонстрирует самостоятельность в применении знаний, умений и 

навыков к решению учебных заданий в полном соответствии с образцом, данным 

преподавателем, по заданиям, решение которых было показано преподавателем, следует 

считать, что компетенция сформирована, но ее уровень недостаточно высок.  

- обучаемый способен  продемонстрировать самостоятельное применение знаний, 

умений и навыков при решении заданий, аналогичных тем, которые представлял 

преподаватель при потенциальном формировании компетенции, подтверждает наличие 

сформированной компетенции, причем на более высоком уровне. Наличие сформированной 

компетенции на повышенном уровне самостоятельности со стороны обучаемого при ее 

практической демонстрации в ходе решения аналогичных заданий следует оценивать как 

положительное и устойчиво закрепленное в практическом навыке. 

- обучаемый демонстрирует способность к полной самостоятельности (допускаются 

консультации с преподавателем по сопутствующим вопросам) в выборе способа решения 

неизвестных или нестандартных заданий в рамках учебной дисциплины с использованием 

знаний, умений и навыков, полученных как в ходе освоения данной учебной дисциплины, так 

и смежных дисциплин, следует считать компетенцию сформированной на высоком уровне. 

Оценка «незачтено» ставится при неспособности обучаемого самостоятельно 

продемонстрировать наличие знаний при решении заданий, которые были представлены 

преподавателем вместе с образцом их решения, отсутствие самостоятельности в применении 

умения к использованию методов освоения учебной дисциплины и неспособность 

самостоятельно проявить навык повторения решения поставленной задачи по стандартному 

образцу свидетельствуют об отсутствии сформированной компетенции. Отсутствие 

подтверждения наличия сформированности компетенции свидетельствует об отрицательных 

результатах освоения учебной дисциплины.  

При оценивании результатов обучения: знания, умения, навыки и/или опыта 
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деятельности (владения) в процессе формирования заявленных компетенций используются 

различные формы оценочных средств текущего, рубежного и итогового контроля 

(промежуточной аттестации).  

При оценивании результатов обучения: знания, умения, навыки и/или опыта 

деятельности (владения) в процессе формирования заявленных компетенций используются 

различные формы оценочных средств текущего, рубежного и итогового контроля 

(промежуточной аттестации).  

 

Таблица  - Формы оценочных средств  

 

№ 

п/п 

Наименование 

оценочного 

средства 

Краткая характеристика оценочного средства 

Представление  

оценочного 

средства в фонде 

1 Практические 

задания и 

задачи 

Различают задачи и задания: 

а) репродуктивного уровня, позволяющие 

оценивать и диагностировать знание фактического 

материала (базовые понятия, алгоритмы, факты) и 

умение правильно использовать специальные 

термины и понятия, узнавание объектов изучения в 

рамках определенного раздела дисциплины; 

б)реконструктивного уровня, позволяющие 

оценивать и диагностировать умения 

синтезировать, анализировать, обобщать 

фактический и теоретический материал с 

формулированием конкретных выводов, 

установлением причинно-следственных связей; 

в) творческого уровня, позволяющие оценивать и 

диагностировать умения, интегрировать знания 

различных областей, аргументировать собственную 

точку зрения. 

Форма предоставления ответа студента: 

письменная. 

Перечень задач и 

заданий 

2 Собеседование 

(на 

практическом 

занятии) 

Средство контроля, организованное как 

специальная беседа преподавателя с обучающимся 

на темы, связанные с изучаемой дисциплиной, и 

рассчитанное на выяснение объема знаний 

обучающегося по определенной теме.  

Вопросы по 

разделам  

дисциплины 

3 Тест Система стандартизированных простых и 

комплексных заданий, позволяющая 

автоматизировать процедуру измерения уровня 

знаний, умений и владений обучающегося. 

Рекомендуется для оценки знаний, умений и 

владений студентов. 

Используется веб-приложение «Универсальная 

система тестирования БГТИ». На тестирование 

отводится 40 минут. Каждый вариант тестовых 

заданий включает 20 вопросов. 

Фонд тестовых 

заданий 

4 Билеты к  

Экзамену/зачёту 

Средство итогового контроля по дисциплине. 

Включает в себя теоретические вопросы из 

перечня, приведенного в фонде, а также решение 

практической задачи из блока Б.1  

Форма представления ответа – устная, время на 

Вопросы к 

экзамену/зачёту 
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№ 

п/п 

Наименование 

оценочного 

средства 

Краткая характеристика оценочного средства 

Представление  

оценочного 

средства в фонде 

подготовку – 40 минут.  

 
 

 

 

 

 
 
 


