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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
 Фонд оценочных средств (ФОС)  – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины  «Диагностирование технического состояния транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования», и предназначен для контроля  и оценки  образовательных достижений  студентов, освоивших программу дисциплины. 

2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося  требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 35.03.06 «Агроинженерия»», утвержденного приказом Минобрнауки РФ «20» октября 2015 г. № 1172.

2.1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ
Целью преподавания дисциплины «Гидравлика и гидропневмопривод» является обеспечение теоретической и практической подготовки специалистов, выполняющих проектирование, изготовление и эксплуатацию автомобильных средств и их технического обслуживание. Данный курс обеспечивает глубокое понимание сущности основных законов равновесия и движения жидкостей с целью решения инженерных задач. Дисциплина является одним из основных профилирующих предметов, изучив который, студент должен обладать знаниями, позволяющими ему продолжить обучение и получить квалификацию бакалавр. 

2.2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП
Данная дисциплина относится к вариативной части учебного плана.   
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин:                  Б1.В.13 Теоретическая механика
Б1.В.07 Физика
Б1.Б.12 Начертательная геометрия и инженерная графика 
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как: 
	Б1.В.ДВ.08.01  Гидравлические и пневматические  системы транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования 
Б1.В.09 Технологические процессы технического обслуживания  и ремонта ТиТТМО
Б1.Б.29 Типаж и эксплуатация технологического оборудования



3. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	
3.1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
- способностью применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем в области технологии, организации, планирования и управления технической и коммерческой эксплуатацией транспортных систем (ОПК-3);
В результате освоения компетенции ОПК-3 студент должен:
знать: основные законы гидростатики, кинематики и динамики движущихся потоков; теоретические основы работы, конструкцию, основные параметры и характеристики современных гидравлических приборов.
уметь:  использовать научно-техническую и справочную литературу, в том числе и зарубежную, для решения конкретных задач по выбранной специальности; применять методы анализа для расчета гидравлических систем и их элементов.
владеть: методами обеспечения работоспособности и эффективности гидравлических приборов.

3.2. ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Планируемые уровни компетенции у студентов, с указанием этапов их формируемые в процессе освоения образовательной программы
	Компетенция
	Наименование компетенции
	Уровень освоения компетенции

	ОПК-3
	способностью применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем в области технологии, организации, планирования и управления технической и коммерческой эксплуатацией транспортных систем
	Пороговый уровень освоения компетенции:
знать: систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем в области технологии, организации, планирования и управления технической и коммерческой эксплуатацией транспортных систем.
уметь:  применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем в области технологии, организации, планирования и управления технической и коммерческой эксплуатацией транспортных систем.
владеть: способностью применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем в области технологии, организации, планирования и управления технической и коммерческой эксплуатацией транспортных систем.
Продвинутый уровень освоения компетенции: 
знать: систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем в области технологии, организации, планирования и управления технической и коммерческой эксплуатацией транспортных систем.
уметь:  применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем в области технологии, организации, планирования и управления технической и коммерческой эксплуатацией транспортных систем.
владеть: способностью применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем в области технологии, организации, планирования и управления технической и коммерческой эксплуатацией транспортных систем.
Высокий уровень освоения компетенции:
 знать: систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем в области технологии, организации, планирования и управления технической и коммерческой эксплуатацией транспортных систем.
уметь:  применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем в области технологии, организации, планирования и управления технической и коммерческой эксплуатацией транспортных систем.
владеть: способностью применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем в области технологии, организации, планирования и управления технической и коммерческой эксплуатацией транспортных систем.




3.3. РЕЗУЛЬТАТ ОСВОЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
знать: систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем в области технологии, организации, планирования и управления технической и коммерческой эксплуатацией транспортных систем.
уметь:  применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем в области технологии, организации, планирования и управления технической и коммерческой эксплуатацией транспортных систем.
владеть: способностью применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем в области технологии, организации, планирования и управления технической и коммерческой эксплуатацией транспортных систем.

4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ
Перечень оценочных средств сформированности компетенции:
	Наименование оценочного 
средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Вид комплектации оценочным средством в ФОС

	Конспект
	Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов работы с разнообразными источниками информации
	Темы 
конспектов

	Опрос
	Проверка степени и основательности усвоения изученного материала 
	Контрольные вопросы

	Тестирование
	Система заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося
	Тесты

	Контрольная работа (Решение ситуационных задач)
	Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу
	Комплект контрольных заданий по вариантам

	
	
	

	Практические занятия
	Одна из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности
	Описание практических работ 

	Посещение занятий
	Присутствие на занятиях, активность в выполнение заданий и вопросах выступающим студентам
	Журнал посещаемости занятий



5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА РАБОТЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП
Формы контроля усвоения программы
11.1. Текущий контроль осуществляется в виде  тестирования по пройденному материалу:
Контролируемые компетенции: ОПК-3

Пороговый уровень освоения компетенции
1. Вопрос.  Правильное определение науки «Гидравлика»: гидравлика - это…
Ответы: 
a) часть механики, изучающая законы равновесия и движения жидкостей (газов)
b) раздел механики твердого тела, изучающий законы равновесия и движения жидкостей (газов)
c) раздел физики сплошной среды, изучающий законы равновесия и движения идеальных и реальных жидкостей
d) наука, изучающая законы равновесия и движения жидкостей  и способы приложения этих законов к  решению задач инженерной практики
2. Вопрос. Сжимаемостью жидкости называют свойство жидкости…
Ответы:
a) изменять свое состояние (переход из жидкого в газообразное состояние) с изменением объема при постоянном давлении
b) изменять свой объем при изменении давления
c) сохранять свой объем при изменении температуры
d) оказывать сопротивление относительному сдвигу слоев при изменении объема

3. Вопрос. Единицей измерения средней скорости является…
Ответы: 
a) с/м3
b) м/с
c) с/см4
d) м2/с
4. Вопрос. Эпюра скоростей жидкости по живому сечению в широком прямоугольном канале при ламинарном режиме движения имеет вид…
Ответы:
a) гиперболы
b) прямоугольника
c) прямой линии
d) параболы (параболоида)
5. Вопрос. Отношение максимальной скорости жидкости к средней скорости в круглой трубе при ламинарном режиме движения равно…
Ответы:
a) 1,5
b) 1,0
c) 1,2
d) 2,0
6. Вопрос.  Два открытых бака соединены простым длинным трубопроводом постоянного диаметра 100 мм (расходная характеристика К = 53,9 л/с). Если перепад уровней в баках составляет 2,5 м, а длина его 25 м, то расход жидкости в трубе равен… л/с
Ответы: 
a) 17,05
b) 34,1
c) 26
d) 2,6
7. Вопрос. Существуют следующие режимы движения жидкости…
Ответы:
a) струйчатый и пузырьковый
b) входной и выходной
c) прямо и кривоструйный
d) ламинарный и турбулентный
8. Вопрос. Кинематическая вязкость определяется следующей зависимостью…
Ответы:
a) 
b) 
c) 
d) 
9. Вопрос. Сущность гипотезы сплошности заключается в том, что жидкость рассматривается как…
Ответы:
a) континуум, непрерывная сплошная среда
b) среда, имеющая разрывы и пустоты
c) сложная среда с растворенными газами, веществами, имеющая разрывы и пустоты
d) неподвижное твердое или жидкое тело, при определенной температуре и давлении
10. Вопрос. Единицей измерения площади живого сечения является…
Ответы:
a) см4
b) м3
c) м
d) м2
11. Вопрос. Модельные жидкости в «Гидравлике» применяют для…
Ответы:
a) упрощения строения жидкости
b) облегчения применения уравнений механики
c) усложнения теории механики жидкости
d) усложнения строения жидкости
12. Вопрос. При установившемся движении скорость частицы жидкости зависит…
Ответы:
a) только от времени
b) от времени и координат
c) только от координат
d) от ординаты X и времени
13.Вопрос. Взаимосвязь между плотностью и удельным весом жидкости определяется формулой…
Ответы:
a) 
b) 
c) 
d) 
14. Вопрос. Точка присоединения открытого пьезометра заглублена на 8 м под уровень воды, а избыточное давление над свободной поверхностью составляет 0,2 атм. Тогда высота подъема воды в открытом пьезометре равна … м.
Ответы: 
a) 8
b) 2
c) 10
d) 6
15. Вопрос. Исследование натурного состояния явления, выполняется с использованием методов имеющих иную физическую природу, однако описываемое теми же математическими зависимостями, которые описывают натурное явление, при… моделировании.
Ответы:
a) натурном
b) аналоговом
c) математическом
d) физическом
16. Вопрос. Вязкостью жидкости называют свойство жидкости…
Ответы:
a) оказывать сопротивление относительному сдвигу слоев
b) изменять плотность при изменении температуры
c) изменять свой объем при изменении давления на 1 Па
d) переходить из жидкого в газообразное состояние при изменении температуры
17. Вопрос. Две категории сил, которые могут действовать в жидкостях и газах, - это…
Ответы:
a) инерции и трения
b) массовые и поверхностные
c) трения и тяжести
d) давления и напряжения
18. Вопрос. Шероховатость стенок русла на потери напора по длине при ламинарном режиме движения…
Ответы:
a) влияет, если она зависит от числа Рейнольдса
b) не оказывает влияние
c) влияет в случае, если она относительная
d) влияет в случае, если она абсолютная
19. Вопрос. Трубы называются гидравлически гладкими, если…
Ответы:
a) толщина вязкого подслоя больше абсолютной шероховатости
b) толщина вязкого подслоя равна абсолютной шероховатости
c) абсолютная шероховатость пренебрежительно мала
d) толщина вязкого подслоя меньше абсолютной шероховатости
20. Вопрос. Пьезометрический уклон при расчете простого длинного трубопровода представляет собой…
Ответы:
a) отношение потерь по длине к длине участка
b) отношение потерь по длине к сумме местных потерь
c) отношение местных потерь к длине участка
d) сумму потерь по длине и местных потерь к длине участка
21. Вопрос. Необходимый напор в начале магистрали (или высота водонапорной башни) при расчете сложного разветвленного  незамкнутого трубопровода в случае горизонтальной местности определяется как…
Ответы:
a) сумма потерь на всех участках магистрали и необходимого свободного напора в конце магистрали
b) сумма всех потерь на участках магистрали
c) сумма всех местных потерь
d) сумма всех потерь на участках магистрали и боковых ответвлений
22. Вопрос. Коэффициент местных сопротивлений в большинстве случаев находится…
Ответы:
a) расчетными способами по эмпирическим формулам
b) по справочникам, составленным на основе эмпирических исследований
c) расчетным способом по теоретическим формулам
d) путем математических выводов
23. Вопрос. Коэффициент  (коэффициент Кориолиса) равен отношению действительной __________энергии массы жидкости, протекающей через живое сечение, к кинетической энергии, вычисленной в предположении, что во всех точках живого сечения местные скорости равны средней скорости.
Ответы:
a) сумме кинетической и потенциальной
b) разнице кинетической и потенциальной
c) потенциальной
d) кинетической
24. Вопрос. В открытом сосуде эпюра избыточного давления на вертикальную или наклонную стенку имеет вид…
Ответы:
a) прямоугольника
b) прямоугольного треугольника
c) квадрата
d) трапеции
25. Вопрос. Смоченный периметр для полукруглого живого сечения с радиусом 0,4 м равен… м
Ответы:
a) 1,256
b) 2,512
c) 0,628
d) 0,314
26. Вопрос. Заполните пропуск. Благодаря ___________,  стало возможным получение дифференциальных  уравнений равновесия и движения жидкости.
Ответы:
a) гипотезе сплошности
b) постоянству давления
c) растворимости
d) постоянству температуры
27. Вопрос. Сопротивление растяжению может возникать только в …
Ответы: 
a) жидкостях под атмосферном давлении
b) дегазированных жидкостях
c) газах
d) жидкостях давление в которых более атмосферного
28. Вопрос. Корректив кинетической энергии потока при ламинарном движении жидкости в трубе (коэффициент Кориолиса) равен…
Ответы:
a) 1,5
b) 1,33
c) 2,0
d) 1,0
29. Вопрос. Расходы жидкости на каждом участке при последовательном соединении трубопроводов…
Ответы:
a) увеличиваются по длине участков
b) уменьшаются по длине участков
c) равны
d) изменяются пропорционально диаметру трубы
30. Вопрос. Относительной шероховатостью называют отношение …
Ответы:
a) абсолютной шероховатости к радиусу трубы
b) диаметра трубы к абсолютной шероховатости
c) радиуса трубы к абсолютной шероховатости
d) абсолютной шероховатости к диаметру трубы
31. Вопрос. Если  - линейный размер,  – скорость, - время, - ускорение, то геометрическое подобие записывается формулой…
Ответы:
a) =
b) =
c) =
d) =

32. Вопрос. Уравнение Бернулли для установившегося движения невязкой жидкости при действии сил тяжести и сил давления имеет вид…
Ответы:
a) z ++
b) z ++
c) z +
d) z ++
Продвинутый уровень освоения компетенции
1. Вопрос. Форма свободной поверхности во вращающемся сосуде зависит…
Ответы:
a) от частоты вращения и плотности жидкости
b) только от частоты вращения
c) от частоты вращения и вязкости
d) только от вязкости
2. Вопрос. Сечение с максимальным вакуумом в сифоне расположено…
Ответы:
a) в самой верхней части трубы
b) непосредственно перед конечным сечением трубы
c) непосредственно у начального сечения трубы
d) посередине трубы
3. Вопрос. Повышение горизонта жидкости в сосуде над выходным сечением трубы при расчете длинного простого трубопровода с последовательным соединением участков разного диаметра и истечением в атмосферу, определяется как сумма…
Ответы:
a) всех местных потерь и потерь по длине всех участков
b) всех потерь каждого участка и скоростного напора на выходе из трубы
c) местных потерь по длине всех участков
d) потерь по длине каждого участка
4. Вопрос. Коэффициент сопротивления при резком сужении потока, если диаметр круглой трубы уменьшается в три раза, а коэффициент отнесен к скоростному напору после сужения, равен…
Ответы:
a) 0,88
b) 0,44
c) 0,33
d) 0,22
5. Вопрос. Уравнение Бернулли для потока реальной вязкой жидкости имеет вид…
Ответы:
a) ++=H
b) ++=++= const.
c) ++=+++
d) ++=+++
6. Вопрос. Если - линейный размер, - скорость, - сила, - объем, то динамическое подобие записывается формулой…
Ответы:
a) =
b) =
c) =
d) =
7. Вопрос. Дифференциальные уравнения движения невязкой жидкости (уравнения Эйлера) имеют вид…
Ответы:
=;
a) =;
=.
=;
b) =;
=.
=;
c) =;
=.

=;
d) =;
=.
8. Вопрос. Гидростатическим давлением в точке является…
Ответы:
a) предел отношения силы давления к площади, на которую оно действует, при стремлении площади к нулю
b) среднее гидростатическое  давление деленное на площадь, при стремлении площади к бесконечности
c) частное от деления силы давления на площадь, при стремлении площади к бесконечности
d) произведение среднего гидростатического давления на площадь, при стремлении площади к нулю
9. Вопрос.  Приблизительная сила избыточного гидростатического давления в закрытом сосуде на вертикальную прямоугольную стенку, заглубленную по верхнюю кромку равна … кН. При условии, что высота стенки 2 м, а ширина 8 м. Поверхностное избыточное давление составляет 50кПа.
Ответы:
a) 900
b) 160
c) 960
d) 1120
10. Вопрос. Потенциальное движение является…
Ответы:
a) вихревым или безвихревым, в зависимости от давления
b) вихревым или безвихревым, в зависимости от скорости
c) всегда вихревым
d) всегда безвихревым
11. Вопрос. Потенциальный напор в покоящейся однородной жидкости величина постоянная…
Ответы:
a) только при открытом сосуде
b) только для всех одинаково заглубленных точек
c) для всех точек данного объема
d) только при закрытом сосуде
12. Вопрос. Коэффициент гидравлического трения при ламинарном режиме движения зависит от…
Ответы:
a) коэффициента шероховатости стенок и числа Рейнольдса
b) числа Рейнольдса
c) расхода жидкости
d) коэффициента шероховатости стенок
13. Вопрос. Простым называют трубопровод…
Ответы:
a) постоянного диаметра
b) не имеющий местных потерь
c) не имеющий поворотов
d) с постоянным расходом и не имеющий боковых ответвлений
14. Вопрос. При преобладающем влиянии сил тяжести потоки моделируются по критерию…
Ответы:
a) Эйлера
b) Архимеда
c) Рейнольдса
d) Фруда
15. Вопрос. Принятым обозначением объемного расхода является…
Ответы:
a) Q
b) G
c) S
d) V
16. Вопрос. Единицами измерения коэффициента динамической вязкости являются…
Ответы:
a) Па
b) Па.с
c) кг/м2
d) Ст
17. Вопрос. При расчете длинного трубопровода потери напора на каждом участке в случае параллельного соединения участков…
Ответы:
a) больше при большей длине участка
b) больше при меньшем диаметре участка
c) зависят от длины и диаметра участков
d) равны
18. Вопрос. Для прямоугольной стенки сила гидростатического давления может быть определена как площадь эпюры давления умноженная на …
Ответы:
a) ускорение силы тяжести
b) ширину стенки
c) плотность жидкости
d) скорость движения жидкости
19. Вопрос. Точка присоединения открытого пьезометра заглублена на 4 м под уровень воды, а абсолютное давление над свободной поверхностью составляет 1,3 атм. Тогда высота подъема воды в открытом пьезометре равна … м.
Ответы:
a) 3
b) 7
c) 17
d) 4
20. Вопрос. Поверхности равного давления в покоящейся жидкости, находящейся под действием только силы тяжести, располагаются… 
Ответы:
a) всегда вертикально
b) горизонтально только в открытом сосуде
c) всегда горизонтально
d) вертикально только в открытом сосуде
21. Вопрос. Понятие средней скорости потока используется…
Ответы:
a) только при параллельноструйном движении
b) при плавно изменяющемся и параллельноструйном движении
c) при всех видах установившегося движения
d) только при плавно изменяющемся движении
22. Вопрос. Коэффициент местных потерь на входе потока в трубу из бассейна или бака равен …
Ответы:
a) 5,0
b) 1,0
c) 0,5
d) 2,0
23. Вопрос. Пьезометрическая линия при равномерном заборе жидкости из трубопровода имеет вид…
Ответы:
a) прямой горизонтальной
b) прямой падающей
c) кривой, падающей выпуклостью вниз
d) кривой, падающей выпуклостью вверх
24. Вопрос. Модуль расхода (расходная характеристика) является функцией…
Ответы:
a) шероховатости и диаметра
b) шероховатости и материала
c) расхода и шероховатости
d) расхода и диаметра
25. Вопрос. Потери напора по длине при турбулентном режиме в области гладких русел пропорциональны средней скорости в степени…
Ответы:
a) 1,75
b) 1,5
c) 2,0
d) 1,0
26. Вопрос. С увеличением длины трубы пьезометрический уклон…
Ответы:
a) увеличивается
b) меняется в зависимости от величины потерь
c) уменьшается
d) не меняется
27. Вопрос. Трубопровод можно считать коротким…
Ответы:
a) если местные потери составляют более 10% от потерь по длине
b) при длине менее 10 м
c) при длине менее 1000 м
d) если местные потери составляют 3-5% от потерь по длине
28. Вопрос. Метод электрогидродинамических аналогий предложен…
Ответы: 
a) Н.Н. Павловским
b) Н.Е. Жуковским
c) Д. Бернулли
d) М.В. Ломоносовым
29. Вопрос. Единицами измерения удельного веса являются…
Ответы:
a) Н/м3
b) кг/см3
c) кН/м2
d) Н/кг4
30. Вопрос. Выполнение критерия Фруда соблюдается при условии…
Ответы:
a) 
b) 
c) 
d) 
31. Вопрос.  На модели исследуется явление, имеющее такую же физическую природу, что и происходящее  в натуре при ___________ моделировании.
Ответы:
a) аналоговом
b) численном
c) математическом
d) физическом
32. Вопрос. При движении вязкой жидкости в ней возникают …
Ответы:
a) разрывы и пустоты
b) нормальные напряжения
c) касательные напряжения
d) нормальные и касательные напряжения

Высокий уровень освоения компетенции
1. Вопрос.  Правильное определение науки «Гидравлика»: гидравлика - это…
Ответы: 
e) часть механики, изучающая законы равновесия и движения жидкостей (газов)
f) раздел механики твердого тела, изучающий законы равновесия и движения жидкостей (газов)
g) раздел физики сплошной среды, изучающий законы равновесия и движения идеальных и реальных жидкостей
h) наука, изучающая законы равновесия и движения жидкостей  и способы приложения этих законов к  решению задач инженерной практики
2. Вопрос. Сжимаемостью жидкости называют свойство жидкости…
Ответы:
e) изменять свое состояние (переход из жидкого в газообразное состояние) с изменением объема при постоянном давлении
f) изменять свой объем при изменении давления
g) сохранять свой объем при изменении температуры
h) оказывать сопротивление относительному сдвигу слоев при изменении объема

3. Вопрос. Единицей измерения средней скорости является…
Ответы: 
e) с/м3
f) м/с
g) с/см4
h) м2/с
4. Вопрос. Эпюра скоростей жидкости по живому сечению в широком прямоугольном канале при ламинарном режиме движения имеет вид…
Ответы:
e) гиперболы
f) прямоугольника
g) прямой линии
h) параболы (параболоида)
5. Вопрос. Отношение максимальной скорости жидкости к средней скорости в круглой трубе при ламинарном режиме движения равно…
Ответы:
e) 1,5
f) 1,0
g) 1,2
h) 2,0
6. Вопрос.  Два открытых бака соединены простым длинным трубопроводом постоянного диаметра 100 мм (расходная характеристика К = 53,9 л/с). Если перепад уровней в баках составляет 2,5 м, а длина его 25 м, то расход жидкости в трубе равен… л/с
Ответы: 
e) 17,05
f) 34,1
g) 26
h) 2,6
7. Вопрос. Существуют следующие режимы движения жидкости…
Ответы:
e) струйчатый и пузырьковый
f) входной и выходной
g) прямо и кривоструйный
h) ламинарный и турбулентный
8. Вопрос. Кинематическая вязкость определяется следующей зависимостью…
Ответы:
e) 
f) 
g) 
h) 
9. Вопрос. Сущность гипотезы сплошности заключается в том, что жидкость рассматривается как…
Ответы:
e) континуум, непрерывная сплошная среда
f) среда, имеющая разрывы и пустоты
g) сложная среда с растворенными газами, веществами, имеющая разрывы и пустоты
h) неподвижное твердое или жидкое тело, при определенной температуре и давлении
10. Вопрос. Единицей измерения площади живого сечения является…
Ответы:
e) см4
f) м3
g) м
h) м2
11. Вопрос. Модельные жидкости в «Гидравлике» применяют для…
Ответы:
e) упрощения строения жидкости
f) облегчения применения уравнений механики
g) усложнения теории механики жидкости
h) усложнения строения жидкости
12. Вопрос. При установившемся движении скорость частицы жидкости зависит…
Ответы:
e) только от времени
f) от времени и координат
g) только от координат
h) от ординаты X и времени
13.Вопрос. Взаимосвязь между плотностью и удельным весом жидкости определяется формулой…
Ответы:
e) 
f) 
g) 
h) 
14. Вопрос. Точка присоединения открытого пьезометра заглублена на 8 м под уровень воды, а избыточное давление над свободной поверхностью составляет 0,2 атм. Тогда высота подъема воды в открытом пьезометре равна … м.
Ответы: 
e) 8
f) 2
g) 10
h) 6
15. Вопрос. Исследование натурного состояния явления, выполняется с использованием методов имеющих иную физическую природу, однако описываемое теми же математическими зависимостями, которые описывают натурное явление, при… моделировании.
Ответы:
e) натурном
f) аналоговом
g) математическом
h) физическом
16. Вопрос. Вязкостью жидкости называют свойство жидкости…
Ответы:
e) оказывать сопротивление относительному сдвигу слоев
f) изменять плотность при изменении температуры
g) изменять свой объем при изменении давления на 1 Па
h) переходить из жидкого в газообразное состояние при изменении температуры
17. Вопрос. Две категории сил, которые могут действовать в жидкостях и газах, - это…
Ответы:
e) инерции и трения
f) массовые и поверхностные
g) трения и тяжести
h) давления и напряжения
18. Вопрос. Шероховатость стенок русла на потери напора по длине при ламинарном режиме движения…
Ответы:
e) влияет, если она зависит от числа Рейнольдса
f) не оказывает влияние
g) влияет в случае, если она относительная
h) влияет в случае, если она абсолютная
19. Вопрос. Трубы называются гидравлически гладкими, если…
Ответы:
e) толщина вязкого подслоя больше абсолютной шероховатости
f) толщина вязкого подслоя равна абсолютной шероховатости
g) абсолютная шероховатость пренебрежительно мала
h) толщина вязкого подслоя меньше абсолютной шероховатости
20. Вопрос. Пьезометрический уклон при расчете простого длинного трубопровода представляет собой…
Ответы:
e) отношение потерь по длине к длине участка
f) отношение потерь по длине к сумме местных потерь
g) отношение местных потерь к длине участка
h) сумму потерь по длине и местных потерь к длине участка
21. Вопрос. Необходимый напор в начале магистрали (или высота водонапорной башни) при расчете сложного разветвленного  незамкнутого трубопровода в случае горизонтальной местности определяется как…
Ответы:
e) сумма потерь на всех участках магистрали и необходимого свободного напора в конце магистрали
f) сумма всех потерь на участках магистрали
g) сумма всех местных потерь
h) сумма всех потерь на участках магистрали и боковых ответвлений
22. Вопрос. Коэффициент местных сопротивлений в большинстве случаев находится…
Ответы:
e) расчетными способами по эмпирическим формулам
f) по справочникам, составленным на основе эмпирических исследований
g) расчетным способом по теоретическим формулам
h) путем математических выводов
23. Вопрос. Коэффициент  (коэффициент Кориолиса) равен отношению действительной __________энергии массы жидкости, протекающей через живое сечение, к кинетической энергии, вычисленной в предположении, что во всех точках живого сечения местные скорости равны средней скорости.
Ответы:
e) сумме кинетической и потенциальной
f) разнице кинетической и потенциальной
g) потенциальной
h) кинетической
24. Вопрос. В открытом сосуде эпюра избыточного давления на вертикальную или наклонную стенку имеет вид…
Ответы:
e) прямоугольника
f) прямоугольного треугольника
g) квадрата
h) трапеции
25. Вопрос. Смоченный периметр для полукруглого живого сечения с радиусом 0,4 м равен… м
Ответы:
e) 1,256
f) 2,512
g) 0,628
h) 0,314
26. Вопрос. Заполните пропуск. Благодаря ___________,  стало возможным получение дифференциальных  уравнений равновесия и движения жидкости.
Ответы:
e) гипотезе сплошности
f) постоянству давления
g) растворимости
h) постоянству температуры
27. Вопрос. Сопротивление растяжению может возникать только в …
Ответы: 
e) жидкостях под атмосферном давлении
f) дегазированных жидкостях
g) газах
h) жидкостях давление в которых более атмосферного
28. Вопрос. Корректив кинетической энергии потока при ламинарном движении жидкости в трубе (коэффициент Кориолиса) равен…
Ответы:
e) 1,5
f) 1,33
g) 2,0
h) 1,0
29. Вопрос. Расходы жидкости на каждом участке при последовательном соединении трубопроводов…
Ответы:
e) увеличиваются по длине участков
f) уменьшаются по длине участков
g) равны
h) изменяются пропорционально диаметру трубы
30. Вопрос. Относительной шероховатостью называют отношение …
Ответы:
e) абсолютной шероховатости к радиусу трубы
f) диаметра трубы к абсолютной шероховатости
g) радиуса трубы к абсолютной шероховатости
h) абсолютной шероховатости к диаметру трубы
31. Вопрос. Если  - линейный размер,  – скорость, - время, - ускорение, то геометрическое подобие записывается формулой…
Ответы:
e) =
f) =
g) =
h) =

32. Вопрос. Уравнение Бернулли для установившегося движения невязкой жидкости при действии сил тяжести и сил давления имеет вид…
Ответы:
e) z ++
f) z ++
g) z +
h) z ++
33. Вопрос. Форма свободной поверхности во вращающемся сосуде зависит…
Ответы:
e) от частоты вращения и плотности жидкости
f) только от частоты вращения
g) от частоты вращения и вязкости
h) только от вязкости
34. Вопрос. Сечение с максимальным вакуумом в сифоне расположено…
Ответы:
e) в самой верхней части трубы
f) непосредственно перед конечным сечением трубы
g) непосредственно у начального сечения трубы
h) посередине трубы
35. Вопрос. Повышение горизонта жидкости в сосуде над выходным сечением трубы при расчете длинного простого трубопровода с последовательным соединением участков разного диаметра и истечением в атмосферу, определяется как сумма…
Ответы:
e) всех местных потерь и потерь по длине всех участков
f) всех потерь каждого участка и скоростного напора на выходе из трубы
g) местных потерь по длине всех участков
h) потерь по длине каждого участка
36. Вопрос. Коэффициент сопротивления при резком сужении потока, если диаметр круглой трубы уменьшается в три раза, а коэффициент отнесен к скоростному напору после сужения, равен…
Ответы:
e) 0,88
f) 0,44
g) 0,33
h) 0,22
37. Вопрос. Уравнение Бернулли для потока реальной вязкой жидкости имеет вид…
Ответы:
e) ++=H
f) ++=++= const.
g) ++=+++
h) ++=+++
38. Вопрос. Если - линейный размер, - скорость, - сила, - объем, то динамическое подобие записывается формулой…
Ответы:
e) =
f) =
g) =
h) =
39. Вопрос. Дифференциальные уравнения движения невязкой жидкости (уравнения Эйлера) имеют вид…
Ответы:
=;
e) =;
=.
=;
f) =;
=.
=;
g) =;
=.

=;
h) =;
=.
40. Вопрос. Гидростатическим давлением в точке является…
Ответы:
e) предел отношения силы давления к площади, на которую оно действует, при стремлении площади к нулю
f) среднее гидростатическое  давление деленное на площадь, при стремлении площади к бесконечности
g) частное от деления силы давления на площадь, при стремлении площади к бесконечности
h) произведение среднего гидростатического давления на площадь, при стремлении площади к нулю
41. Вопрос.  Приблизительная сила избыточного гидростатического давления в закрытом сосуде на вертикальную прямоугольную стенку, заглубленную по верхнюю кромку равна … кН. При условии, что высота стенки 2 м, а ширина 8 м. Поверхностное избыточное давление составляет 50кПа.
Ответы:
e) 900
f) 160
g) 960
h) 1120
42. Вопрос. Потенциальное движение является…
Ответы:
e) вихревым или безвихревым, в зависимости от давления
f) вихревым или безвихревым, в зависимости от скорости
g) всегда вихревым
h) всегда безвихревым
43. Вопрос. Потенциальный напор в покоящейся однородной жидкости величина постоянная…
Ответы:
e) только при открытом сосуде
f) только для всех одинаково заглубленных точек
g) для всех точек данного объема
h) только при закрытом сосуде
44. Вопрос. Коэффициент гидравлического трения при ламинарном режиме движения зависит от…
Ответы:
e) коэффициента шероховатости стенок и числа Рейнольдса
f) числа Рейнольдса
g) расхода жидкости
h) коэффициента шероховатости стенок
45. Вопрос. Простым называют трубопровод…
Ответы:
e) постоянного диаметра
f) не имеющий местных потерь
g) не имеющий поворотов
h) с постоянным расходом и не имеющий боковых ответвлений
46. Вопрос. При преобладающем влиянии сил тяжести потоки моделируются по критерию…
Ответы:
e) Эйлера
f) Архимеда
g) Рейнольдса
h) Фруда
47. Вопрос. Принятым обозначением объемного расхода является…
Ответы:
e) Q
f) G
g) S
h) V
48. Вопрос. Единицами измерения коэффициента динамической вязкости являются…
Ответы:
e) Па
f) Па.с
g) кг/м2
h) Ст
49. Вопрос. При расчете длинного трубопровода потери напора на каждом участке в случае параллельного соединения участков…
Ответы:
e) больше при большей длине участка
f) больше при меньшем диаметре участка
g) зависят от длины и диаметра участков
h) равны
50. Вопрос. Для прямоугольной стенки сила гидростатического давления может быть определена как площадь эпюры давления умноженная на …
Ответы:
e) ускорение силы тяжести
f) ширину стенки
g) плотность жидкости
h) скорость движения жидкости
51. Вопрос. Точка присоединения открытого пьезометра заглублена на 4 м под уровень воды, а абсолютное давление над свободной поверхностью составляет 1,3 атм. Тогда высота подъема воды в открытом пьезометре равна … м.
Ответы:
e) 3
f) 7
g) 17
h) 4
52. Вопрос. Поверхности равного давления в покоящейся жидкости, находящейся под действием только силы тяжести, располагаются… 
Ответы:
e) всегда вертикально
f) горизонтально только в открытом сосуде
g) всегда горизонтально
h) вертикально только в открытом сосуде
53. Вопрос. Понятие средней скорости потока используется…
Ответы:
e) только при параллельноструйном движении
f) при плавно изменяющемся и параллельноструйном движении
g) при всех видах установившегося движения
h) только при плавно изменяющемся движении
54. Вопрос. Коэффициент местных потерь на входе потока в трубу из бассейна или бака равен …
Ответы:
e) 5,0
f) 1,0
g) 0,5
h) 2,0
55. Вопрос. Пьезометрическая линия при равномерном заборе жидкости из трубопровода имеет вид…
Ответы:
e) прямой горизонтальной
f) прямой падающей
g) кривой, падающей выпуклостью вниз
h) кривой, падающей выпуклостью вверх
56. Вопрос. Модуль расхода (расходная характеристика) является функцией…
Ответы:
e) шероховатости и диаметра
f) шероховатости и материала
g) расхода и шероховатости
h) расхода и диаметра
57. Вопрос. Потери напора по длине при турбулентном режиме в области гладких русел пропорциональны средней скорости в степени…
Ответы:
e) 1,75
f) 1,5
g) 2,0
h) 1,0
58. Вопрос. С увеличением длины трубы пьезометрический уклон…
Ответы:
e) увеличивается
f) меняется в зависимости от величины потерь
g) уменьшается
h) не меняется
59. Вопрос. Трубопровод можно считать коротким…
Ответы:
e) если местные потери составляют более 10% от потерь по длине
f) при длине менее 10 м
g) при длине менее 1000 м
h) если местные потери составляют 3-5% от потерь по длине
60. Вопрос. Метод электрогидродинамических аналогий предложен…
Ответы: 
e) Н.Н. Павловским
f) Н.Е. Жуковским
g) Д. Бернулли
h) М.В. Ломоносовым
61. Вопрос. Единицами измерения удельного веса являются…
Ответы:
e) Н/м3
f) кг/см3
g) кН/м2
h) Н/кг4
62. Вопрос. Выполнение критерия Фруда соблюдается при условии…
Ответы:
e) 
f) 
g) 
h) 
63. Вопрос.  На модели исследуется явление, имеющее такую же физическую природу, что и происходящее  в натуре при ___________ моделировании.
Ответы:
e) аналоговом
f) численном
g) математическом
h) физическом
64. Вопрос. При движении вязкой жидкости в ней возникают …
Ответы:
e) разрывы и пустоты
f) нормальные напряжения
g) касательные напряжения
h) нормальные и касательные напряжения


11.2. Промежуточный контроль
Контролируемые компетенции: ОПК-3
Успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» 
«Отлично»– теоретическое содержание курса освоено по всем уровням; без пробелов выполнены практические задания.
«Хорошо» – теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней; без пробелов выполнены практические задания, допустимы ошибки при выполнении некоторых видов заданий.
«Удовлетворительно» – теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня; большинство практических заданий выполнено, некоторые, возможно, содержат ошибки.
«Неудовлетворительно» – теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.
Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам
Студент очной формы обучения должен выполнить 4 лабораторных работ. Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ предполагаемых измерений.
Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе измерений, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:
· название лабораторной работы;
· цель работы;
· задачи работы;
· обеспечивающие средства;
· задание;
·  необходимые расчётные формулы;
· заготовки таблиц, которые будут заполняться в процессе выполнения работы.
Полученные и обработанные результаты измерений должны быть внесены в отчёт в процессе выполнения лабораторной работы. В конце отчёта должен содержаться вывод.

12. Примерный перечень вопросов для подготовки к экзамену:
Пороговый уровень освоения компетенции
1. Основные физические свойства жидкостей и газов на примере плотности, удельного объема, вязкости, поверхностного натяжения.
2. Приборы для измерения давления.
3. Гидростатическое давление и его свойства. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах.
4. Дифференциальные уравнения равновесия Эйлера.
5. Основное уравнение гидростатики.
6. Пьезометрическая и приведенная высоты, вакуум, напор и удельная потенциальная энергия.
7. Относительный и абсолютный покой жидкости.
8. Закон Паскаля и его практическое применение.
9. Сила давления жидкости на плоскую стенку. Центр давления.
10. Сила давления жидкости на криволинейную стенку. Центр давления.
11. Плавание тел. Закон Архимеда. Остойчивость плавающего тела.
12. Понятие о струйчатой модели потока. 
13. Уравнение постоянства расхода для установившегося движения жидкости
14. Уравнение Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости.
Продвинутый уровень освоения компетенции
1. Основные физические свойства жидкостей и газов на примере плотности, удельного объема, вязкости, поверхностного натяжения.
2. Приборы для измерения давления.
3. Гидростатическое давление и его свойства. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах.
4. Дифференциальные уравнения равновесия Эйлера.
5. Основное уравнение гидростатики.
6. Пьезометрическая и приведенная высоты, вакуум, напор и удельная потенциальная энергия.
7. Относительный и абсолютный покой жидкости.
8. Закон Паскаля и его практическое применение.
9. Сила давления жидкости на плоскую стенку. Центр давления.
10. Сила давления жидкости на криволинейную стенку. Центр давления.
11. Плавание тел. Закон Архимеда. Остойчивость плавающего тела.
12. Понятие о струйчатой модели потока. 
13. Уравнение постоянства расхода для установившегося движения жидкости
14. Уравнение Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости.
15. Уравнение Бернулли для элементарной струйки реальной жидкости. Геометрическая интерпретация уравнения Бернулли.
16. Уравнение Бернулли для потока вязкой жидкости. 
17. Практические приложения уравнения Бернулли для определения скорости и расхода жидкости. 
18. Критерии гидродинамического подобия. Теоремы подобия.
19. Одномерные потоки жидкостей и газов. 
20. Плоское (двумерное) движение идеальной жидкости. 
Высокий уровень освоения компетенции
1. Основные физические свойства жидкостей и газов на примере плотности, удельного объема, вязкости, поверхностного натяжения.
2. Приборы для измерения давления.
3. Гидростатическое давление и его свойства. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах.
4. Дифференциальные уравнения равновесия Эйлера.
5. Основное уравнение гидростатики.
6. Пьезометрическая и приведенная высоты, вакуум, напор и удельная потенциальная энергия.
7. Относительный и абсолютный покой жидкости.
8. Закон Паскаля и его практическое применение.
9. Сила давления жидкости на плоскую стенку. Центр давления.
10. Сила давления жидкости на криволинейную стенку. Центр давления.
11. Плавание тел. Закон Архимеда. Остойчивость плавающего тела.
12. Понятие о струйчатой модели потока. 
13. Уравнение постоянства расхода для установившегося движения жидкости
14. Уравнение Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости.
15. Уравнение Бернулли для элементарной струйки реальной жидкости. Геометрическая интерпретация уравнения Бернулли.
16. Уравнение Бернулли для потока вязкой жидкости. 
17. Практические приложения уравнения Бернулли для определения скорости и расхода жидкости. 
18. Критерии гидродинамического подобия. Теоремы подобия.
19. Одномерные потоки жидкостей и газов. 
20. Плоское (двумерное) движение идеальной жидкости. 
21. Пограничный слой. Дифференциальное уравнение пограничного слоя. 
22. Сверхзвуковые течения. Скачки уплотнений.
23. Особенности двухкомпонентных и двухфазных течений.
24. Уравнение равномерного движения жидкости (формула Шези).
25. Гидравлический и пьезометрический уклон.
26. Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса и его критические значения. Эпюры скоростей.
27. Расход жидкости при ламинарном режиме движения.
28. Движение жидкости через плоскую щель.
29. Гидравлически гладкие и шероховатые трубы. Пульсация скоростей и осредненная скорость.
30. Классификация потерь напора.
31. Потери напора на местные сопротивления (внезапное расширение). 
32. Потери напора на преодоление сил трения, определение коэффициента гидравлического трения расчетным путем.
33. Расчет трубопровода с непрерывным расходом по его длине.
34. Расчет гидравлически коротких трубопроводов.
35. Расчет сифонного трубопровода.
36. Гидравлический удар в трубопроводе.
37. Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре.
38. Продолжительность опорожнения резервуаров при переменном напоре.
39. Поршневые насосы. Устройство. Создаваемый напор. Производительность. Потребляемая мощность. Индикаторная диаграмма поршневого насоса.
40. Производительность центробежного насоса. Законы пропорциональности. Рабочая характеристика насоса. Уравнение центробежного насоса.
41. Центробежные насосы. Классификация центробежных насосов. Устройство и принцип действия. Действительный напор насоса.

14. Примеры задач на практических занятиях и на экзамене.




Задача 1. Канистра, заполненная бензином и не содержащая воздуха, нагрелась на солнце до температуры . На сколько повысилось давление бензина внутри канистры, если бы она была абсолютно жесткой? Начальная температура бензина . Модуль объемной упругости бензина принять равным , коэффициент температурного расширения .


Задача 2. Определить абсолютное давление воды в трубопроводе если U-образной ртутный манометр, подключенный по схеме (рис. 1-1) показал перепад  Барометрическое давление 760 
[image: IMAGE0003]
Рис. 1-1





Задача 3. Конденсатоотводчик с поплавком, открытым сверху (рис. 1-2), работает на перепаде давлений . Определить наполнение поплавка, при котором клапан откроется, если известны: емкость поплавка  , диаметр отверстия выпускного клапана  и масса поплавка . Плотность конденсата .
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Рис. 1-2










Задача 4. Два резервуара, заполненные спиртом и водой, соединены между собой трехколенным манометром, в котором находятся спирт, ртуть, вода и воздух (рис. 1-3). Положение уровней жидкостей измеряется относительно одной общей плоскости. Уровень спирта в левом резервуаре , уровень воды в правом - . Давление в резервуарах контролируется с помощью манометра и вакуумметра. Определить разность давлений в резервуарах, если в трехколенном манометре установилось следующее положение уровней жидкостей: , , ,  (, , , ).
[image: IMAGE0006]
Рис. 1-3






Задача 5. Определить массу колокола, имеющего диаметры , , , если глубина его погружения в воду при плавании в закрытом сосуде , подъем уровня воды внутри колокола , а избыточное давление на поверхности воды вне колокола  (рис. 1-4).
[image: IMAGE0008]
Рис. 1-4




Задача 1. Отверстие в боковой вертикальной стенке закрытого резервуара, представляющее собой равносторонний треугольник со стороной , закрыто крышкой (рис. 2-1). Определить силу давления воды на крышку, если горизонтальное основание треугольного отверстия расположено на глубине , а манометрическое давление на свободной поверхности .
[image: IMAGE0009]
Рис. 2-1








Задача 2. Щитовой затвор должен автоматически опрокидываться для пропуска воды при уровне последней  (рис.  2-2). Щит проворачивается на цапфах О диаметром . Ширина щита , его угол наклона . Найти на каком расстоянии  должна быть расположена ось поворота щита, если под ним имеется постоянный уровень воды , определить силу , воспринимаемую его опорами в момент опрокидывания.

[image: IMAGE0010]
Рис. 2-2





Задача 3. Определить силу гидростатического давления воды на  ширины нижней криволинейной части сооружения (рис. 2-4), если , .
[image: IMAGE0013]
Рис. 2-3





Задача 1. Система из двух поршней (рис. 3-1), соединенных штоком, находится в равновесии. Определить силу, сжимающую пружину. Жидкость, находящаяся между поршнями и в бачке, - масло с плотностью . Диаметры: ; ; высота ; избыточное давление .
[image: IMAGE0014]
Рис. 3-1







Задача 2. . Гидравлический домкрат (рис. 3-2) имеет диаметр большего поршня , а диаметр меньшего поршня , коэффициент полезного действия . Плечи рычага: , . Определить усилие, которое необходимо приложить на конце рычага, чтобы поднять груз .
[image: IMAGE0015]
Рис. 3-2






Задача 3. Топливный бак автомобиля длиной, шириной и высотой движется с ускорением  (рис. 3-3). Определить минимальное количество топлива в баке, обеспечивающее его подачу без подсоса воздуха. Считать, что бензопровод установлен в центре горизонтальной проекции бака, его диаметр мал по сравнению с длиной бака,.
[image: IMAGE0019]
Рис. 3-3




Задача 4. В сосуд высотой залита жидкость до уровня  (рис. 3-4). Определить до какой угловой скорости можно раскрутить сосуд, с тем, чтобы жидкость не выплеснулась из него, если его диаметр .

[image: IMAGE0018]
Рис. 3-4




Задача 1. Вода движется в трубопроводе диаметром , в котором находится гидродинамическая трубка диаметром (рис. 4-1). Определить: а) скорость движения воды в трубопроводе, если показание гидродинамической трубки ; б) показание гидродинамической трубки h, если скорость воды в сечении трубопровода, нестесненном гидродинамической трубкой,.
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Рис. 4-1










Задача 2. Из верхнего резервуара в нижний поступает вода при  по новому стальному сифонному трубопроводу (рис. 4-2) диаметром , длиной   и расходом , а расстояние от начала трубопровода до сечения 1-1 равно     4 м. Определить: а) разность уровней  в резервуарах; б) превышение наивысшей точки сифона над уровнем воды в верхнем резервуаре  при условии, что полное давление  в сечении 1-1 не должно быть менее ; в) вакуум в наивысшей точке сифона при превышении ее отметки над уровнем воды в верхнем резервуаре .
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Рис. 4-2








Задача 3. Центробежный насос (рис. 4-3) подает воду с температурой  по стальной трубе диаметром  и длиной  при геометрической высоте нагнетания . Определить: а) расход воды в трубопроводе, если в сечении  х-х  давление ; б) давление  в сечении х-х  при расходе .

Примечание: В первом приближении при решении задачи следует принимать квадратичную область гидравлических сопротивлений и затем уточнить значение .
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Рис. 4-3










Задача 4. Резервуары А и В соединены горизонтальной чугунной трубой переменного сечения (рис 4-4) с длинами участков [image: ],  и диаметрами  и . По трубе движется вода при температуре  и напоре . Определить: а) расход в трубопроводе и построить пьезометрическую линию, если в резервуаре А манометрическое давление на свободной поверхности воды , а ; б) абсолютное давление  на свободной поверхности воды в резервуаре, необходимое для пропуска воды по трубе с расходом  и .
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Рис.4-4











Задача 1. Определить давление в напорном баке , необходимое для получения скорости истечения из брандспойта  (рис. 5-1). Длина шланга ; диаметр ; диаметр выходного отверстия брандспойта . Высота уровня воды в баке над отверстием брандспойта . Учесть местные гидравлические сопротивления при входе в трубу ; в кране ; в брандспойте , который отнесен к скорости . Шланг считать гидравлически гладким. Вязкость воды .

[image: IMAGE0026]
Рис. 5-1










Задача 2. Вода перетекает из бака А в резервуар Б по трубе диаметром  и длиной  (рис. 5-2). Определить расход воды, если избыточное давление в баке ; высоты уровней , . Режим истечения считать турбулентным. Коэффициенты сопротивления принять: на входе ; в вентиле ; в коленах ; на трение .
[image: IMAGE0027]
Рис. 5-2




Задача 3. Определить расход воды, протекающий из верхнего в нижний резервуар по системе труб, показанной на схеме (рис. 5-3). Разность уровней воды в баках . Диаметры труб (мм) указаны на схеме. Длина труб: , , . Воспользоваться значениями расходных характеристик для новых водопроводных труб.
[image: з-17]
Рис. 5-3








Задача 1. Сравнить расходы при перетекании воды из верхнего открытого бака в нижний (рис.6-1) через цилиндрическую трубу диаметром  и через диффузор с тем же диаметром входа и выходным диаметром , если уровни в баках постоянны, а высоты , , . Коэффициент сопротивления плавно сходящегося входного участка , коэффициент потерь в диффузоре  и коэффициент сопротивления трения в трубе . 

[image: IMAGE0028]
Рис. 6-1



Задача 2. Сосуд «Мариотта» представляет собой плотно закрытый сосуд (рис. 6-2), в крышке которого укреплена трубка, сообщающая сосуд с атмосферой. Трубка может быть укреплена на различной высоте. В стенке сосуда имеется отверстие диаметром , через которое происходит истечение в атмосферу. Какое давление установится в сосуде на уровне нижнего обреза трубки при истечении? Определить скорость истечения и опорожнения сосуда «Мариотта» от верха до нижнего обреза трубки. Объемом жидкости в трубке и сопротивлением при истечении пренебречь ().
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Рис. 6-2\











Задача 1. Центробежный насос с заданной при  характеристикой (рис. 7-1) перекачивает воду из резервуара с отметкой 5 м в резервуар с отметкой 16 м по трубопроводам размерами ,  (, ) и ,  (, ).
а) определить подачу, напор насоса, его мощность. б) найти частоту вращения насоса, необходимую для увеличения его подачи на 50 %.

[image: IMAGE0033]
Рис. 7-1


Задача 2. Центробежный насос осуществляет циркуляцию воды в кольцевом трубопроводе с компенсационным бачком, открытым в атмосферу (рис.7-2). Определить мощность при  (характеристика насоса задана), если температура перекачиваемой воды 600С, приведенная длина трубопровода (с учетом местных сопротивлений) 200 м, его диаметр 0,1 м и коэффициент сопротивления трения 0,025.
[image: IMAGE0034]
Рис.7-2

15. Материально-техническое обеспечение дисциплины:
Для освоения дисциплины – специализированная лаборатория
	Название 
лаборатории
	Материально-техническое обеспечение

	309-2
Лаборатория «Гидравлика и гидрогазодинамика»
	1. Лабораторный стенд «Изучение поля скоростей потока в трубопроводе»
Оборудование – вентилятор  с электродвигателем, всасывающий и нагнетательный трубопровод, лабораторный трансформатор,
 тахометр с тахогенератором, дифференциальный микроманометр, барометр, влагомер, термометр, амперметр, вольтметр.

2.  Лабораторный стенд «Определение гидравлических сопротивлений элементов напорного трубопровода»
Оборудование - напорный бак с центробежным насосом, участок внезапного расширения, внезапного сужения, запорный вентиль муфтовое  закругление, прямой участок трубы, гидродинамические трубки, манометры – 5 шт., вольтметр, амперметр, расходомер.  

3. Лабораторный стенд «Определение энергетических характеристик центробежного вентилятора. Работа центробежного вентилятора на сеть» 
Оборудование - центробежный вентилятор, ЛАТР , всасывающая и нагнетательная трубы, сменные шайбы, тахометр, дифференциальный манометр, дифференциальный  микроманометр, термометр, амперметр, вольтметр.

4. Лабораторный стенд «Определение характеристик центробежного насоса. Работа центробежного насоса на сеть»
Оборудование - центробежный насос, ЛАТР , расходный бак, всасывающий и нагнетательный трубопроводы, задвижка для регулирования расхода воды, стробоскопический тахометр, ртутный дифференциальный манометр, амперметр переменного тока,вольтметр переменного напряжения.

5. Лабораторный стенд Изучение устройства и определение характеристик гидропривода
Оборудование - гидронасос, масляный  бак, гидрораспределитель, силовой гидроцилиндр, фильтр, датчики давления, прямая и обратная магистраль, обратный клапан, предохранительный клапан

6. Лабораторный стенд «Определение характеристик циклона»
Оборудование – циклон,  вентилятор, электродвигатель, дифманометр – 2 шт., пробоотборная трубка – 2 шт.,  аспиратор.



Для обеспечения освоения дисциплины учебная аудитория снабжена учебной мебелью, мультимедийными средствами для представления презентаций лекций и показа учебных фильмов. 

14.1 Программное обеспечение: Переносной или стационарный мультимедийный комплекс, состоящий из проектора, экрана, а также ноутбука или персонального компьютера с установленным программным обеспечением: операционная система Microsoft Windows 7/8,  офисный пакет Libreoffice, файловый менеджер FAR-manager, архиватор 7-zip, антивирус Kaspersky Endpoint Security.

14.2 Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы – не предусмотрено.

15.Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины:
15.1 Основная учебная литература
1. Гидравлика, гидромашины и гидропневмопривод [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по спец. направления подготовки дипломированных специалистов "Эксплуатация наземного транспорта и транспортного оборудования" / под ред. С. П. Стесина. – 4-е изд., стер. – Москва : Академия, 2008. – 336 с. – (Высшее профессиональное образование).
2. Крестин, Е. А. Гидравлика [Электронный ресурс] : учебное пособие / Е. А. Крестин ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Самара : Самарский государственный архитектурно-строительный университет, 2010. – 230 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=143484.

15.2 Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Гидравлика [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов технических специальностей и направлений бакалавриата всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. теплотехники и гидравлики ; сост.: Т. Л. Леканова, Е. Г. Казакова, В. Т. Чупров. – Электрон. текстовые дан. (1 файл в формате pdf: 0,59 Мб). – Сыктывкар : СЛИ, 2012. – on-line. – Систем. требования: Acrobat Reader (любая версия). – Загл. с титул. экрана. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000257.pdf.
2. Гидравлика и гидравлические машины [Электронный ресурс] : учеб. пособие для студ. направлений бакалавриата 110800 "Агроинженерия", 151000 "Технологические машины и оборудование", 190600 "Эксплуатация транспортных средств", 250400 "Технология и оборудование лесозаготовительных и деревообрабатывающих производств" и спец. 190601 "Автомобили и автомобильное хозяйство", 190603 "Сервис транспортных и технологических машин и оборудования", 150405 "Машины и оборудование лесного комплекса", 110301 "Механизация сельского хозяйства", 110302 "Электрификация и автоматизация сельского хозяйства", 250401 "Лесоинженерное дело", 250403 "Технология деревообработки" всех форм обучения / А. Ф. Триандафилов, С. Г. Ефимова ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. теплотехники и гидравлики. – Электрон. текстовые дан. (1 файл в формате pdf: 8,7 Мб). – Сыктывкар : СЛИ, 2012. – on-line. – Систем. требования: Acrobat Reader (любая версия). – Загл. с титул. экрана. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000222.pdf.
3. Гидравлика и гидропривод [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов вузов / Н. С. Гудилин [и др.] ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : Горная книга, 2007. – 520 с. – (Горное машиностроение). – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/book/83717/.
4. Гроховский, Д. В. Основы гидравлики и гидропривод [Электронный ресурс] : учебное пособие / Д. В. Гроховский ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Санкт-Петербург : Политехника, 2012. – 239 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/book/124242/. 
5. Кудинов, В. А. Гидравлика [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по направлениям подготовки (спец.) в области техники и технологии / В. А. Кудинов, Э. М. Карташов. – Москва : Высш. шк., 2006. – 175 с.
6. Кудинов, В. А. Гидравлика [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по направлениям подготовки (спец.) в области техники и технологии / В. А. Кудинов, Э. М. Карташов. – 3-е изд., стер. – Москва : Высш. шк., 2008. – 199 с.
7. Лапшев, Н. Н. Гидравлика [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по направлению подготовки "Строительство" / Н. Н. Лапшев. – 3-е изд., стер. – Москва : Академия, 2010. – 272 с. – (Высшее профессиональное образование). 
8. Малашкина, В. А. Гидравлика [Электронный ресурс] : учебное пособие для проведения практических занятий и самостоятельной работы студентов / В. А. Малашкина ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – 2-е изд., стер. – Москва : Московский государственный горный университет, 2012. – 103 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/book/99675/.
9. Марон, В. И. Гидравлика двухфазных потоков в трубопроводах [Электронный ресурс] : учебное пособие / В. И. Марон ; Издательство "Лань" (ЭБС). – Санкт-Петербург : Лань, 2012. – 256 с. – (Учебники для вузов. Специальная литература). – Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/3189/. 

15.3 Дополнительная литература
Справочно-библиографическая литература
1. Ерахтин, Б. М. Строительство гидроэлектростанций в России [Текст] : учебно-справочное пособие гидростроителя / Б. М. Ерахтин, В. М. Ерахтин. – Москва : АСВ, 2007. – 732 с.
2. Идельчик, И. Е. Справочник по гидравлическим сопротивлениям [Текст] / И. Е. Идельчик ; под ред. М. О. Штейнберга. – 3-е изд., перераб. и доп. – Москва : Машиностроение, 1992. – 672 с. 
3. Кремлёвский, П. П. Расходомеры и счетчики количества веществ [Текст] : справочник. Кн. 1. Расходомеры переменного перепада давления, расходомеры переменного уровня, тахометрические расходомеры и счетчики / П. П. Кремлёвский ; ред. : Е. А. Шорников. – 5-е изд., перераб. и доп. – Санкт-Петербург : Политехника, 2002. – 409 с.
4. Курганов, А. М. Гидравлические расчеты систем водоснабжения и водоотведения [Текст] : справочник / А. М. Курганов, Н. Ф. Федоров ; под ред. А. М. Курганова. – Изд. 3-е, перераб. и доп. – Ленинград : Стройиздат, 1986. – 440 с.
5. Лукиных, А. А. Таблицы для гидравлического расчета канализационных сетей и докеров по формуле акад. Н. Н. Павловского [Текст] : справ. пособие / А. А. Лукиных, Н. А. Лукиных. – 2-е изд., перераб. и доп. – Тверь : [б. и.], 2005. – 152 с. 
6. Рид, Р. Свойства газов и жидкостей [Текст] / Р. Рид, Дж. Праусниц, Т. Шервуд. – 3-е изд., перераб. доп. – Ленинград : Химия, 1982. – 592 с. 
7. Химическая гидродинамика [Текст] : справочное пособие / А. М. Кутепов [и др.]. – Москва : БЮРО КВАНТУМ, 1996. – 336 с.
8. Шевелев, Ф. А. Таблицы для гидравлического расчета водопроводных труб [Текст] : справ. пособие / Ф. А. Шевелев. – 6-е изд., доп. и перераб. – Тверь : [б. и.], 2005. – 117 с. 



oleObject3.bin

image52.wmf
кПа

р

10

0

=


oleObject45.bin

image53.jpeg




image54.wmf
мм

D

250

=


oleObject46.bin

image55.wmf
мм

d

25

=


oleObject47.bin

image56.wmf
8

,

0

=

h


oleObject48.bin

image57.wmf
м

а

1

=


image4.wmf
град

t

1

10

8

4

-

×

=

b


oleObject49.bin

image58.wmf
м

b

2

,

0

=


oleObject50.bin

image59.wmf
кН

G

20

=


oleObject51.bin

image60.jpeg




image61.wmf
м

L

6

,

0

=


oleObject52.bin

image62.wmf
м

b

5

=


oleObject53.bin

oleObject4.bin

image63.wmf
м

Н

2

,

0

=


oleObject54.bin

image64.wmf
2

27

,

3

с

м

а

=


oleObject55.bin

image65.wmf
мм

h

10

=


oleObject56.bin

image66.jpeg




image67.wmf
м

Н

3

,

0

=


oleObject57.bin

image68.wmf
м

h

2

,

0

=


image5.wmf
.

.

500

ст

рт

мм

h

=

D


oleObject58.bin

image69.wmf
мм

D

100

=


oleObject59.bin

image70.jpeg
y

________

il P
____,__._

\ NN
=
iy

il Lo
plit! !




image71.wmf
мм

D

25

=


oleObject60.bin

oleObject61.bin

image72.wmf
м

h

1

,

0

=


oleObject62.bin

image73.wmf
с

м

w

2

=


oleObject5.bin

oleObject63.bin

image74.jpeg
s -





image75.wmf
C

t

0

45

=


oleObject64.bin

image76.wmf
мм

D

25

=


oleObject65.bin

image77.wmf
м

l

14

=


oleObject66.bin

image78.wmf
с

л

V

5

,

0

=


oleObject67.bin

image6.wmf
.

.

ст

рт

мм


image79.wmf
Н


oleObject68.bin

image80.wmf
h


oleObject69.bin

image81.wmf
1

р


oleObject70.bin

image82.wmf
кПа

50


oleObject71.bin

image83.wmf
м

h

5

,

2

=


oleObject72.bin

oleObject6.bin

image84.jpeg




image85.wmf
C

t

0

15

=


oleObject73.bin

image86.wmf
мм

d

125

=


oleObject74.bin

image87.wmf
м

l

н

27

=


oleObject75.bin

image88.wmf
м

h

н

30

=


oleObject76.bin

image89.wmf
МПа

р

х

26

,

0

=


image7.jpeg




oleObject77.bin

image90.wmf
х

р


oleObject78.bin

image91.wmf
с

л

V

16

=


oleObject79.bin

image92.wmf
l


oleObject80.bin

image93.jpeg




image94.wmf
м

l

10

1

=


image95.wmf
м

l

6

2

=


image8.wmf
2

2

см

с

кг


oleObject81.bin

image96.wmf
мм

d

50

1

=


oleObject82.bin

image97.wmf
мм

d

75

2

=


oleObject83.bin

image98.wmf
C

t

0

18

=


oleObject84.bin

image99.wmf
м

Н

8

=


oleObject85.bin

image100.wmf
МПа

р

м

02

,

0

=


oleObject7.bin

oleObject86.bin

image101.wmf
м

h

1

=


oleObject87.bin

image102.wmf
0

р


oleObject88.bin

image103.wmf
с

л

V

10

=


oleObject89.bin

image104.wmf
м

h

2

=


oleObject90.bin

image105.jpeg




image9.wmf
л

V

5

=


image106.wmf
р


oleObject91.bin

image107.wmf
с

м

w

20

2

=


oleObject92.bin

image108.wmf
м

l

20

=


oleObject93.bin

image109.wmf
мм

d

20

1

=


oleObject94.bin

image110.wmf
мм

d

10

2

=


oleObject95.bin

oleObject8.bin

image111.wmf
м

Н

5

=


oleObject96.bin

image112.wmf
5

,

0

1

=

x


oleObject97.bin

image113.wmf
5

,

3

2

=

x


oleObject98.bin

image114.wmf
1

,

0

3

=

x


oleObject99.bin

image115.wmf
2

w


oleObject100.bin

image10.wmf
мм

d

5

=


image116.wmf
Ст

01

,

0

=

n


oleObject101.bin

image117.jpeg




image118.wmf
мм

d

25

=


oleObject102.bin

image119.wmf
м

l

10

=


oleObject103.bin

image120.wmf
кПа

р

200

1

=


oleObject104.bin

image121.wmf
м

Н

1

1

=


oleObject9.bin

oleObject105.bin

image122.wmf
м

Н

5

2

=


oleObject106.bin

oleObject107.bin

image123.wmf
4

2

=

x


oleObject108.bin

image124.wmf
2

,

0

3

=

x


oleObject109.bin

image125.wmf
025

,

0

=

l


oleObject110.bin

image11.wmf
кг

m

5

,

1

=


image126.jpeg




image127.wmf
м

Н

6

=


oleObject111.bin

image128.wmf
м

l

100

1

=


oleObject112.bin

image129.wmf
м

l

200

2

=


oleObject113.bin

image130.wmf
м

l

100

3

=


oleObject114.bin

image131.jpeg
K sanaye 19




oleObject10.bin

image132.wmf
мм

d

300

=


oleObject115.bin

image133.wmf
мм

D

600

=


oleObject116.bin

image134.wmf
м

а

8

,

0

=


oleObject117.bin

image135.wmf
м

b

4

,

1

=


oleObject118.bin

image136.wmf
м

c

6

,

0

=


oleObject119.bin

image12.wmf
3

945

м

кг

кд

=

r


image137.wmf
05

,

0

=

x


oleObject120.bin

image138.wmf
25

,

0

=

l

x


oleObject121.bin

oleObject122.bin

image139.jpeg
== T =





image140.wmf
мм

d

10

0

=


oleObject123.bin

image141.wmf
1

=

e


oleObject124.bin

oleObject11.bin

image142.jpeg




image143.wmf
мин

об

n

1600

=


oleObject125.bin

image144.wmf
Ñ


oleObject126.bin

image145.wmf
Ñ


oleObject127.bin

image146.wmf
м

l

10

1

=


oleObject128.bin

image147.wmf
мм

d

100

1

=


image13.jpeg




oleObject129.bin

image148.wmf
å

=

2

1

x


oleObject130.bin

image149.wmf
025

,

0

1

=

l


oleObject131.bin

image150.wmf
м

l

30

1

=


oleObject132.bin

image151.wmf
мм

d

75

1

=


oleObject133.bin

image152.wmf
å

=

12

1

x


image14.wmf
м

h

8

,

0

1

=


oleObject134.bin

image153.wmf
027

,

0

1

=

l


oleObject135.bin

image154.jpeg
H/./M - =

n =1600¢6un
14 T H;/ Z
72 N /°
70 . 100
8 7 L INLT 1gp
6 o 60
N

Al N
2 20
0 4 8 17 Quaf;




image155.wmf
мин

об

n

900

=


oleObject136.bin

image156.jpeg
Hy, M
=000 06/, 7
70 - i MUH %
8 [ 80

~N
p P, O 1
INK

G NC40
2 N 20

0

510 15 20 Qurfy

KormnexcayuonHua
oayoK

1
hlh
Hp |





oleObject12.bin

image15.wmf
м

h

7

,

0

6

=


oleObject13.bin

image16.wmf
м

h

5

,

0

2

=


oleObject14.bin

image17.wmf
м

h

3

,

0

3

=


oleObject15.bin

image18.wmf
м

h

58

,

0

4

=


oleObject16.bin

image19.wmf
м

h

15

,

0

5

=


oleObject17.bin

image20.wmf
3

800

м

кг

сп

=

r


oleObject18.bin

image21.wmf
3

1000

м

кг

в

=

r


oleObject19.bin

image22.wmf
3

13600

м

кг

рт

=

r


oleObject20.bin

image23.wmf
3

3

,

1

м

кг

возд

=

r


oleObject21.bin

image24.jpeg




image1.wmf
С

0

50


image25.wmf
м

D

1

,

0

1

=


oleObject22.bin

image26.wmf
м

D

2

,

0

2

=


oleObject23.bin

image27.wmf
м

D

4

,

0

3

=


oleObject24.bin

image28.wmf
м

Н

3

,

0

=


oleObject25.bin

image29.wmf
м

h

1

,

0

=


oleObject26.bin

oleObject1.bin

image30.wmf
кПа

р

м

20

=


oleObject27.bin

image31.jpeg




image32.wmf
м

а

5

,

0

=


oleObject28.bin

image33.wmf
м

Н

5

,

1

=


oleObject29.bin

image34.wmf
кПа

р

м

50

=


oleObject30.bin

image35.jpeg




image2.wmf
С

0

20


image36.wmf
м

Н

6

1

³


oleObject31.bin

image37.wmf
м

d

4

,

0

=


oleObject32.bin

image38.wmf
м

b

8

=


oleObject33.bin

image39.wmf
0

60

=

a


oleObject34.bin

image40.wmf
х


oleObject35.bin

oleObject2.bin

image41.wmf
м

Н

3

2

=


oleObject36.bin

image42.wmf
Р


oleObject37.bin

image43.jpeg




image44.wmf
м

1


oleObject38.bin

image45.wmf
м

Н

3

,

1

=


oleObject39.bin

image46.wmf
м

r

5

,

0

=


image3.wmf
кПа

Е

1300

=


oleObject40.bin

image47.jpeg




image48.wmf
3

870

м

кг

=

r


oleObject41.bin

image49.wmf
мм

D

80

=


oleObject42.bin

image50.wmf
мм

d

30

=


oleObject43.bin

image51.wmf
мм

H

1000

=


oleObject44.bin

