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1. ЦЕЛИ  И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Цель освоения дисциплины «Гидрогазоаэродинамика»  – формирование у студентов: 

систематизированных знаний в области явлений связанных с закономерностями движения 

жидкости и газа при их взаимодействии с обтекаемыми твердыми телами, ограничивающими 

поверхностями или между самими жидкостями и газами; способности самостоятельно про-

изводить гидрогазодинамические расчеты различных инженерных систем и расчет гидроаэ-

родинамических характеристик  объектов при различных скоростях и высотах полета. 

Задачи дисциплины: 

 изучение основных законов и уравнений статики и динамики жидкостей и газов, по-

нятий и основ аэродинамики;  

 изучение напряжений и сил, действующих в жидкостях и газах;  

 овладение основными гидрогазодинамическими уравнениями для расчета различных 

инженерных систем;  

 овладение основами физического и математического моделирования исследованных 

явлений и процессов. 

 изучение основных аэродинамических характеристик летательных аппаратов при доз-

вуковых и сверхзвуковых скоростях. 

 овладение методами расчета полей скоростей и давлений; методиками определения аэ-

родинамических коэффициентов и расчета гидрогазоаэродинамических сил. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО  

Дисциплина «Гидрогазоаэродинамика»  относится к дисциплинам обязательной части 

учебного плана образовательной программы. 

Дисциплина базируется на знаниях полученных входе изучения таких дисциплин как  

«Математический анализ», «Обыкновенные дифференциальные уравнения», «Физика», 

«Информатика» и др. 

Знания, полученные входе изучения дисциплины «Гидрогазоаэродинамика» могут ис-

пользоваться при изучении дисциплины «Ракетные двигатели», «Основы устройства косми-

ческих аппаратов» и др., при прохождении различных видов производственных практик. 

Знания, полученные в ходе изучения дисциплины, позволят выпускникам успешно ре-

шать задачи в профессиональной деятельности, связанной с проектированием и функциони-

рованием космических летательных аппаратов. 

 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОС-

ВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И ИНДИКАТОРЫ ИХ ДОСТИЖЕНИЯ 

3.1. Общепрофессиональные компетенции и индикаторы их достижения 

Категория (группа) об-
щепрофессиональных 

компетенций 

Код и наименование 
общепрофессиональной 

компетенции 

Код и наименование индикатора дос-
тижения общепрофессиональной ком-

петенции 
Теоретическое и прак-
тическое мышление 

ОПК-1. Способен при-

менять естественнона-

учные и общеинженер-

ные знания, 

методы математическо-

го анализа и моделиро-

вания, теоретического 

и экспериментального 

исследования в про-

фессиональной дея-

тельности 

ИД – 1 ОПК-1 

Знать: - теорию и основные законы в 

области естественнонаучных и обще-

инженерных дисциплин. 

ИД – 2 ОПК-1 

Уметь: - применять методы математи-

ческого анализа и моделирования в 

профессиональной деятельности; 
 - применять методы теоретического и 
экспериментального исследования в 
профессиональной деятельности.  
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4.СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 зачетных единиц, 288 академических часа. 

№ 

п/п 

Тема (раздел) дисцип-

лины, курсовая работа 

(проект), промежуточ-

ная  

аттестация С
ем

ес
тр

 

Виды контактной работы и  

трудоемкость  

(в академических часах) 

Кон-

троль  

(в ака-

демиче-

ских ча-

сах) 

Самостоя-

тельная  

работа  

(в академи-

ческих  

часах) 

Формы  

текущего  

контроля  

успевае-

мости Л ПЗ ЛР ИКР КТО КЭ 

1           2 3 4  5  7 8 9 10 11 

1 Модуль 1. 

Гидромеханика 

5 24 14 24     16 
 

2 Тема 1. Основ-

ные физические 

свойства жид-

костей и газов. 

5 2       1 

 

3 Тема 2. Основы 

гидростатики и 

кинематики. 

5 6 4 4     2 

ЛР, ИР 

4 Тема 3. Дина-

мика вязкой и 

невязкой жид-

кости. 

5 6 4 4     2 

ЛР, ИР 

5 Тема 4. Гидрав-

лические сопро-

тивления. Исте-

чение жидко-

стей из отвер-

стий и насадков. 

5 6 6 12     6 

ЛР, ИР, 

КЗ 

6 Тема 5.  Гид-

равлические 

машины и гид-

ропривод. 

5 4  4     5 

ИТ, КЗ 

7 Модуль 2.  

Газодинамика 

5 10 2 10     8 
 

8 Тема 1. Законы 

движения газа 

5 4 2 10     5 
ЛР, КЗ 

9 Тема 2. Волны 

давления в газо-

вом потоке 

5 3       1 

 

10 Тема 3. Теория 

пограничного 

слоя 

5 3       2 

ИТ 

11 Экзамен       0,3 35,7 24  

12 Итого в 

5 семестре 

 

 34 16 34   0,3 35,7 24 

 

13 Модуль 3.  

Аэродинамика 

6         
 

14 Тема 1. Общие 

сведения о лета-

тельных аппара-

тах и их аэроди-

6 6  16     20 ЛР 
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№ 

п/п 

Тема (раздел) дисцип-

лины, курсовая работа 

(проект), промежуточ-

ная  

аттестация С
ем

ес
тр

 

Виды контактной работы и  

трудоемкость  

(в академических часах) 

Кон-

троль  

(в ака-

демиче-

ских ча-

сах) 

Самостоя-

тельная  

работа  

(в академи-

ческих  

часах) 

Формы  

текущего  

контроля  

успевае-

мости Л ПЗ ЛР ИКР КТО КЭ 

намических ха-

рактеристиках 

15 Тема 2. Про-

филь и крыло 

конечного раз-

маха в несжи-

маемом потоке 

6 4       5  

16 Тема 3. Про-

филь и крыло 

конечного раз-

маха в дозвуко-

вом и сверхзву-

ковом потоке 

6 4       5  

17 Тема 4. Аэроди-

намические ха-

рактеристики 

корпусов лета-

тельных аппара-

тов 

6 2       5  

18 Тема 5. Аэроди-

намические ха-

рактеристики 

летательного 

аппарата при 

продольном 

движении 

6 2       5 ИТ 

19 Курсовая рабо-

та 

6    2    32  

20 Экзамен 6      03 35,7   

21 Итого в 

6 семестре 

 18  16   0,3 35,7 72  

22 Итого  52 16 50 2  0,6 71,4 96  

Л – лекция, ЛР – лабораторная работа, ПЗ  – практическое занятие, ИКР – иная контакт-

ная работа, КТО – контроль теоретического обучения, КЭ – контроль на экзамене. 

 

ИР – выполнение заданий индивидуальной работы, ЛР – отчет по лабораторной работе, КЗ – 

выполнение кейс-заданий, ИТ – итоговый (модульный) тест, включающий все темы модулей 1 

или 2. 

 

5.СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1 Лекции 

№ 

п/п 

Наименование темы  

(раздела) 

Содержание темы (раздела) 

Модуль 1. Гидромеханика 

1 Тема 1. Основные физиче-

ские свойства жидкостей и 

газов. 

Предмет гидрогазодинамики и его место в подго-

товке бакалавров. Краткая история развития науки. 

Основные понятия и определения гидрогазодина-



6 

 

№ 

п/п 

Наименование темы  

(раздела) 

Содержание темы (раздела) 

мики. Жидкость. Модель сплошной среды.  

Основные физические величины и физические 

свойства жидкостей. Обозначение и единицы 

измерения. 

2 Тема 2. Основы гидростати-

ки и кинематики. 

Гидростатическое давление и его свойства. Давле-

ние в покоящейся жидкости. Абсолютное и  

избыточное давление,  манометрическое давление, 

вакуум. Приборы для измерения давления и вакуума. 

Силы, действующие в жидкостях (массовые и поверх-

ностные). Абсолютный и относительный покой жид-

кости. Дифференциальные уравнения жидкости. По-

верхности равного давления. Основное уравнение гид-

ростатики. 

Законы Паскаля и Архимеда. Эпюры давления. 

Давление жидкости на плоскую и криволинейную по-

верхности.  

Способы описания движения жидкости. Уравнения 

баланса массы: Уравнение непрерывности. Движение 

жидкой частицы. Вихревое движение жидкости. Без-

вихревое течение жидкости (потенциальное течение). 

3 Тема 3. Динамика вязкой и 

невязкой жидкости. 

Уравнение движения жидкости. Уравнение мо-

ментов количества движения. Дифференциальное 

уравнение движения жидкости в напряжениях.  Урав-

нение Навье-Стокса.  

Динамика невязкой жидкости: дифференциальные 

уравнения движения невязкой жидкости (уравнения 

Эйлера). Уравнение Бернулли для установившегося 

движения несжимаемой жидкости, энергетическая ин-

терпретация уравнения Бернулли. Уравнение Бернулли 

для реальной вязкой жидкости. Практическое приме-

нение уравнения Бернулли. Трубка Прандтля, Венту-

ри, сопло. Диафрагма. Уравнение Бернулли для реаль-

ных газов. Интегральное и дифференциальное уравне-

ния энергии.  

Моделирование гидродинамических явлений. Тео-

рия подобия. Критерии гидродинамического подобия 

4 Тема 4. Гидравлические со-

противления. Истечение 

жидкостей из отверстий и 

насадков. 

Виды сопротивлений. Основное уравнение равно-

мерного движения.  

Классификация потерь напора, равномерное и не-

равномерное движение. Потери напора при 

равномерном движении жидкости: ламинарный режим, 

турбулентный режим движения жидкости. 

Потери напора при неравномерном движении жид-

кости (местные потери). Классификация гидравличе-

ских систем по сопротивлениям.  

Истечение через малое незатопленное отверстие, 

коэффициент сжатия струи, скорости и расхода. Исте-

чение под уровень. Истечение из больших отверстий. 

Истечение при переменном напоре. Истечение через 

насадки. Затопленные свободные турбулентные струи. 
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№ 

п/п 

Наименование темы  

(раздела) 

Содержание темы (раздела) 

Истечение газов из отверстий. 

Гидравлический расчет трубопроводов. Простые 

трубопроводы, сложные трубопроводы, трубопроводы 

с переменным расходом по пути.  Расчет простых тру-

бопроводов. Гидравлический расчет длинного трубо-

провода постоянного диаметра. Расчет трубопровода с 

последовательным соединением, параллельным, раз-

ветвленным, с непрерывной раздачей жидкости. Гид-

равлические характеристики трубопроводов. Гидрав-

лический удар в трубах,  формула Жуковского.  Виды 

гидравлического удара. Явление кавитации. 

5 Тема 5.  Гидравлические ма-

шины и гидропривод.  

Основные сведения о гидравлических машинах и 

гидроприводе. Насосы и гидропередачи (лопастные, вих-

ревые и струйчатые, гидродинамические передачи). 

Поршневые насосы, роторные гидромашины, роторно-

поршневые, пластинчатые, шестеренчатые и винтовые, 

гидроцилиндры и гидродвигатели.  

Гидроаппаратура. Гидропривод, регулирование. 

Модуль 2. Газодинамика 

6 Тема 1. Законы движения газа. Исходные соотношения. Уравнение энергии. Крити-

ческая и максимальная скорости газа. Связь скорости га-

за с сечением потока.  

Закон Обращения воздействия. Виды сопел реали-

зующих сверхзвуковое течение газа. Сопло Лаваля. Ре-

жимы его работы.  

Параметры изоэнтропического торможения газа. Га-

зодинамические функции. Истечение газа.  

Одномерное течение газа с трением и энергообменом.  

Диффузоры. Конфузоры. Эжекторы. 

7 Тема 2. Волны давления в га-

зовом потоке. 

Волны разрежения.  

   Основные представления о скачках уплотнения.   

   Основные соотношения для прямого скачка уплотне-

ния. Давление торможения за прямым скачком уплотне-

ния.  Основные соотношения для косого скачка уплотне-

ния. Зависимость наклона косого скачка от угла поворота 

потока. Ударная поляра. 

8 Тема 3. Теория пограничного 

слоя. 

     Понятие о пограничном слое. Интегральные харак-

теристики пограничного слоя. Ламинарный, переход-

ной и турбулентный режимы течения в пограничном 

слое. 

    Дифференциальные уравнения пограничного слоя в 

несжимаемой  и сжимаемой среде. Интегральное соот-

ношение пограничного слоя. Расчет пограничного слоя. 

     Пограничный слой при наличии продольного градиен-

та давления. Отрыв потока. Взаимодействие погранично-

го слоя со скачками уплотнения. Управление погранич-

ным слоем. 

Модуль 3. Аэродинамика 

9 Тема 1. Общие сведения о ле-

тательных аппаратах и их аэ-

    Классификация воздушных судов. 

    Аэродинамические силы и моменты. Системы коор-

javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;


8 

 

№ 

п/п 

Наименование темы  

(раздела) 

Содержание темы (раздела) 

родинамических характери-

стиках. 

динатных осей. 

    Геометрические характеристики крыла и профиля. 

    Аэродинамические характеристики профиля и сече-

ния крыла. 

10 Тема 2. Профиль и крыло ко-

нечного размаха в несжимае-

мом потоке. 

    Формула Жуковского. Формула Чаплыгина о резуль-

тирующей силе давления. 

   Тонкий профиль крыла в несжимаемом потоке. Тео-

рия тонкого профиля.   

Особенности обтекания крыла конечного размаха. 

Вихревые системы крыла. 

    Основы теории несущей линии. Понятия о скосе по-

тока и индуктивном сопротивлении крыла. 

    Определение коэффициентов подъемной силы и ин-

дуктивного сопротивления крыла на основе теории не-

сущей линии. 

   Теория несущей поверхности. Метод дискретных 

вихрей. 

    Подъемная сила и индуктивное сопротивление кры-

ла малого удлинения при малых углах атаки.  

Аэродинамические характеристики крыла большого 

удлинения при больших углах атаки.  Обтекание 

крыльев малого удлинения и их аэродинамические ха-

рактеристики при больших углах атаки. 

11 Тема 3. Профиль и крыло ко-

нечного размаха в дозвуковом 

и  сверхзвуковом потоке. 

   Понятие о критическом числе М. 

   Влияние сжимаемости на аэродинамические харак-

теристики профиля и крыла при М
∞
 < М

кр
  

   Обтекание профиля закритическим дозвуковым по-

током. Волновое сопротивление. 

   Аэродинамические характеристики стреловидного 

крыла.  

Плоская пластинка в сверхзвуковом потоке. 

   Обтекание тонкого профиля сверхзвуковым потоком. 

   Особенности обтекания крыла конечного размаха 

сверхзвуковым потоком 

   Аэродинамические характеристики треугольных 

крыльев. Аэродинамические характеристики стрело-

видных крыльев в сверхзвуковом потоке. 

12 Тема 4. Аэродинамические 

характеристики корпусов ле-

тательных аппаратов. 

   Расчет силы сопротивления тела вращения при α=0. 

    Нормальная сила и момент тангажа тела вращения 

при малых углах атаки. 

    Нормальная сила корпуса, вызванная отрывом пото-

ка. 

13 Тема 5. Аэродинамические 

характеристики летательного 

аппарата при продольном 

движении. 

   Аэродинамические характеристики комбинации кор-

пуса с крылом в среднем положении.  

   Скос потока от крыла и его влияние на аэродинамику 

оперения. Коэффициент торможения потока у опере-

ния. Подъемная сила оперения с рулями, расположен-

ными вдоль задней кромки.  

  Сопротивление летательного аппарата. Момент тан-

гажа летательного аппарата.  
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№ 

п/п 

Наименование темы  

(раздела) 

Содержание темы (раздела) 

  Влияние формы крыла  и корпуса на аэродинамиче-

ское качество летательного аппарата.  

   Понятие о балансировке. Влияние балансировки на 

подъемную силу летательного аппарата.  

 

 5.2 Лабораторные работы 

Лабораторный практикум выполняется по индивидуальному графику бригадами, со-

стоящими из 3-5 студентов. График выполнения лабораторных работ формируется препода-

вателем в начале каждого семестра и представляется студентам на первом аудиторном заня-

тии лабораторного практикума.  Так же на лабораторных занятиях осуществляется текущий 

контроль знаний студентов по отдельным разделам и темам курса в виде: КЗ – кейс – зада-

ний. 

№ 

п/п 

Наименование темы  

(раздела) Содержание темы (раздела) 

Модуль 1. Гидромеханика 

1 Исследование относитель-

ного покоя жидкости во 

вращающемся сосуде 

Экспериментальное определение формы свободной по-

верхности жидкости во вращающемся сосуде. Построе-

ние эпюры избыточного давления жидкости на стенки 

дно сосуда. 

2 Определение критическо-

го значения числа Рей-

нольдса при течении жид-

кости в трубе круглого 

поперечного сечения. 

 

Наблюдение за различными режимами движения жид-

кости в трубе и определение числа Рейнольдса. 

3 Изучение закона сохране-

ния энергии при течении 

жидкости по трубопрово-

ду переменного сечения. 

 

Установление актов превращения энергий в трубе пере-

менного сечения. Построение пьезометрической и на-

порной линии. 

 

4 Определение потерь напо-

ра при внезапном расши-

рении. 

 

Определение экспериментального и теоретического зна-

чения коэффициента гидравлического трения. 

5 Определение коэффициен-

та гидравлического тре-

ния. 

Ознакомление с видами потерь энергии из-за деформа-

ции потока, получение навыков определения потерь на-

пора в местных гидравлических сопротивлениях и экс-

периментальное определение коэффициента местного 

сопротивления. 
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№ 

п/п 

Наименование темы  

(раздела) Содержание темы (раздела) 

6 Кейс-задачи: 

1. Гидравлический расчёт 

разветвлённого трубопро-

вода. 

 

2. Определение рабочего 

режима лопастного насоса. 

Провести  расчет трубопровода и подобрать характери-

стики труб магистрали и ответвления, рассчитать потери 

на трение в основной магистрали и в ответвлениях,  по-

добрать марку насоса. 

 

Определить параметры рабочего режима лопастного на-

соса. Определить, как изменится рабочий режим насоса: 

если изменить скорость вращения рабочего колеса насо-

са; если произвести одновременное параллельное или 

последовательное включении двух одинаковых насосов. 

Модуль 2 Газодинамика 

7 Изучение приборов и ме-

тодов определения давле-

ния.   

Изучение приборов и методов измерения давления. Нау-

читься определять вид измеряемого давления по показа-

ниям датчика малого давления в зависимости от способа 

его подключения к напорной трубке Пито. 

8 Изучение метода опреде-

ления расхода воздуха по 

изменению давления в от-

сеченном объеме. 

Изучение метода определения расхода воздуха при его 

истечении из резервуара известного объема. 

9 Изучение закона сохране-

ния энергии при течении 

воздуха по трубопроводу 

переменного сечения. 

Изучение закона сохранения энергии при течении воз-

духа по пневмосистеме или трубопроводу, изучение 

уравнения Бернулли и построение напорной и пьезомет-

рической линий при течении воздуха по трубопроводу 

переменного сечения. 

10 Исследование потерь на-

пора на местном сопротив-

лении – регулируемой за-

движке (дросселе). 

Определение потерь напора на местном сопротивлении – 

дросселе. 

11 Исследование потерь на-

пора на местном сопротив-

лении – диафрагме. 

Определение потерь напора на местном сопротивлении – 

диафрагме. 

12 Кейс-задачи: 

Газодинамический расчёт 

сопла Лаваля. 

Проведение газодинамического расчёта сопла Лаваля, 

обеспечивающего на расчётном режиме заданный рас-

ход газа, определение профиля сопла и обобщить полу-

ченные результаты. 

Модуль 3 Аэродинамика 

13 Исследование эпюр рас-

пределения скоростей (по 

величине динамического 

давления) при течении 

воздуха по трубопроводу 

круглого сечения с помо-

щью трубки Пито. 

Экспериментальное изучение распределения поля ско-

ростей по сечению трубы. 

14 Исследование истечения 

воздуха из ресивера: док-

ритический, критический 

режимы течения. 

Изучение возможности экспериментального исследова-

ния процесса истечения воздуха из емкости высокого 

давления через малое отверстие при докритическом и 

критическом режимах адиабатического течения. 
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№ 

п/п 

Наименование темы  

(раздела) Содержание темы (раздела) 

15 Определение степени на-

чальной турбулентности 

потока по методу перепада 

давления на поверхности 

шара. 

Определить критическое число Рейнольдса Re и устано-

вить степень начальной турбулентности потока в аэро-

динамической трубе по методу измерения перепада дав-

ления на поверхности шара. 

16 Исследование силового 

воздействия воздушного 

потока на шар. 

Экспериментальное определение зависимости коэффи-

циента лобового сопротивления шара от числа Рей-

нольдса; закрепление знаний по основам гидромеханики 

отрывных течений на примере обтекания шара. 

17 Определение основных 

аэродинамических харак-

теристик крыла. 

Провести расчёт аэродинамических коэффициентов ло-

бового сопротивления Cx, подъемной силы Cy, момента 

тангажа Cmz, а также определить местонахождение цен-

тра давления. 

 

5.3 Практические работы 

Практические занятия по дисциплине предусматривают решение задач по темам дис-

циплины.  

Так же на практических занятиях осуществляется текущий контроль знаний студентов 

по отдельным разделам и темам курса в виде: ИР- задания индивидуальной работы. 

 

№ 

п/п 

Наименование темы  

(раздела) Содержание темы (раздела) 

Модуль 1. Гидромеханика 

1 Основы гидростатики и 

кинематики 

1. Гидростатическое давление в жидкости 

2. Сила давления жидкости на плоские поверхности 

3. Сила давления жидкости на криволинейные поверх-

ности 

2 Динамика вязкой и невяз-

кой жидкости 

1. Режимы течения жидкости. Уравнение неразрывно-

сти.  

2. Уравнение Бернулли. 

3 Гидравлические сопротив-

ления. Истечение жидко-

стей из отверстий и насад-

ков 

1. Истечение жидкости через отверстия и насадки. 

2. Расчет простых трубопроводных систем. 

3. Расчет сложных трубопроводных систем. 

Модуль 2 Газодинамика 

4 Законы движения газа. Процессы течения газа по трубопроводам 

 

5.4 Курсовая работа 

Тема курсовой работы «Расчет аэродинамических характеристик маневренного лета-

тельного аппарата» 

 

6.САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

К видам самостоятельной внеаудиторной работы студентов относятся: 

1) подготовка и оформление отчетов по лабораторным работам (ЛР); 

2) подготовка к итоговому рубежному тесту по модулю (ИТ); 

3) выполнение курсовой работы (КРС); 

4) подготовка и выполнение кейс-заданий (КЗ); 

5) подготовка и выполнение проектной работы (ПР); 

6) подготовка к экзамену/зачету (Э/ЗТ). 
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№ 

п/п 

Наименование темы (раздела) Форма (вид) 

 самостоятельной работы 

Трудоёмкость 

в акад. часах 

5 семестр 

1 Модуль 1. Гидромеханика 16 

2 Тема 1. Основные физические свойства 

жидкостей и газов. 

 
1 

3 Тема 2. Основы гидростатики и кинематики. ЛР, ИР 2 

4 Тема 3. Динамика вязкой и невязкой жидко-

сти. 

 ЛР, ИР 

 
2 

5 Тема 4. Гидравлические сопротивления. Ис-

течение жидкостей из отверстий и насадков. 

 

ЛР, ИР, КЗ  

6 

6 Тема 5.  Гидравлические машины и гидро-

привод.  

ИТ, КЗ  
5 

7 Модуль 2. Газодинамика  8 

8 Тема 1. Законы движения газа ЛР, КЗ 5 

9 Тема 2. Волны давления в газовом потоке  1 

10 Тема 3. Теория пограничного слоя ИТ 2 

11 Итого в 5 семестре  24 

6 семестр 

12 Модуль 3. Аэродинамика  

13 Тема 1. Общие сведения о летательных аппа-

ратах и их аэродинамических характеристиках 

ЛР 20 

14 Тема 2. Профиль и крыло конечного размаха в 

несжимаемом потоке 

 5 

15 Тема 3. Профиль и крыло конечного размаха в 

дозвуковом и сверхзвуковом потоке 
 5 

16 Тема 4. Аэродинамические характеристики 

корпусов летательных аппаратов 
 5 

17 Тема 5. Аэродинамические характеристики ле-

тательного аппарата при продольном движе-

нии 

 5 

18 Курсовая работа КРС 32 

19 Итого в 6 семестре  72 

20 Итого  96 

  

7.ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  

Методы применяемые в обучении. В соответствие с требованиями ФГОС ВО по на-

правлению подготовки реализация компетентностного подхода предусматривает использо-

вание в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий.  

При реализации дисциплины «Гидрогазоаэродинамика», используются традиционные и 

современные образовательные технологии.  

При чтении лекций по данной дисциплине используется активные методы обучения: 

проблемная лекция, лекция презентация. Перед изучением раздела обозначается проблема, 

на решение которой будет направлен весь последующий материал данного раздела. При чте-

нии лекций используются мультимедийные презентации, видео-демонстрации.  

На практических и лабораторных занятиях используется метод группового решения 

творческих задач, метод дебатов. 

При проведении лабораторных занятий студентам выдается задание для подготовки к 

выполнению лабораторной работы. Перед выполнением работы с преподавателем обсужда-

ется цель работы и ход ее выполнения. На этапе защиты работы студент самостоятельно ана-
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лизирует достигнутые результаты с разных точек зрения, выдвигает гипотезы и делает выво-

ды, исходя из цели работы.  

Из современных образовательных технологий применяются информационныеи компь-

ютерные технологии с привлечением к преподаванию мультимедийной техники.  

Методы контроля: итоговое тестирование. Итоговые тесты по модулям размещены в 

электронном курсе «Гидрогазодинамика» размещенном в модульной объектно-

ориентированной  динамической  учебной  среде Moodle на сайте АмГУ 

http://moodle.amursu.ru/ 

 

8. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ  

Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их 

формирования, описание шкал оценивания, типовые контрольные задания и иные материалы, 

необходимые для оценки знаний, умений, навыков, характеризующих этапы формирования 

компетенций, а также методические материалы, определяющие процедуры оценивания зна-

ний, умений и навыков отражены в фонде оценочных средств по дисциплине «Гидрогазоаэро-

динамика». 

8.1 Примерные вопросы к экзамену 

5 семестр 

1. Модель сплошной среды. Модель несжимаемой среды. Общая постановка за-

дачи.  

2. Основные физические величины и физические свойства жидкостей. Обозначе-

ние и единицы измерения. Макроскопические параметры и функции состояния среды. 

3. Давление жидкости. Равновесие жидкости. Абсолютное и избыточное давле-

ние,  манометрическое давление, вакуум. Приборы для измерения давления и вакуума.  

4. Абсолютный и относительный покой жидкости. Силы, действующие на жид-

кий объем. Дифференциальные уравнения жидкости. Поверхности равного давления. Основ-

ное уравнение гидростатики. Дифференциальное уравнение равновесия (уравнение Эйлера). 

5. Закон Паскаля. Эпюры давления. Давление жидкости на плоскую и криволи-

нейную поверхности.  

6. Относительное равновесие жидкости при поступательном равноускоренном 

движении сосуда и во вращающемся сосуде. 

7. Основы кинематики жидкости и газа. Методы кинематического исследования 

сплошной среды. Классификация движения жидкостей. Расход жидкости. 

8. Уравнение неразрывности (уравнение баланса массы). Линии тока. Трубка то-

ка. Струйная модель потока. 

9. Движение жидкой частицы. 

10. Вихревое движение жидкости. Вихрь поля. Вихревая линия. Вихревой шнур. 

Вихревая трубка. Теоремы о вихревом движении и следствия из них. 

11. Безвихревое течение жидкости (потенциальное течение). Потенциал скорости. 

Уравнение Лапласа. Функция тока. 

12. Уравнение движения жидкости. Первая теорема Эйлера. Уравнение моментов 

количества движения (второе уравнение Эйлера). 

13. Дифференциальное уравнение движения в напряжениях. 

14. Дифференциальные уравнения Навье-Стокса и их решения (уравнение Эйлера, 

уравнение Громеки- Лемба, интеграл Коши-Лагранжа). 

15. Уравнение Бернулли для установившегося движения несжимаемой жидкости и 

его анализ. 

16. Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. Уравнение Бернулли для 

реальных газов. 

17. Практическое применение уравнения Бернулли (трубка Пито, трубка Прандля, 

трубка Вентури, сопло, диафрагма). 

18. Интегральное и дифференциальное уравнения энергии.  

http://moodle.amursu.ru/
javascript:;
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19. Моделирование гидродинамических явлений.  

20. Теория подобия. Критерии гидродинамического подобия 

21. Виды сопротивлений. Основное уравнение равномерного движения. 

22. Классификация потерь напора, равномерное и неравномерное движение.  

23.  Потери напора при равномерном движении жидкости: ламинарный режим, 

турбулентный режим движения жидкости.  

24. Потери напора при неравномерном движении жидкости (местные потери).  

25. Классификация гидравлических систем по сопротивлениям.  

26. Истечение через малое незатопленное отверстие, коэффициент сжатия струи, 

скорости и расхода.  

27. Истечение под уровень. Истечение из больших отверстий. Истечение из сосуда 

при переменном напоре. 

28. Истечение жидкости через насадки.  

29. Назначение и классификация трубопроводов и расходов. Гидравлический рас-

чет простого трубопровода.  

30. Гидравлический расчет длинного трубопровода постоянного диаметра.  

31. Расчет трубопровода с последовательным соединением, параллельным, раз-

ветвленным, с непрерывной раздачей жидкости.  

32. Гидравлические характеристики трубопроводов.  

33. Гидравлический удар в трубах,  формула Жуковского.  Виды гидравлического 

удара. Явление кавитации.  

34. Основные сведения о гидравлических машинах и гидроприводе. Насосы и гид-

ропередачи (лопастные, вихревые и струйчатые, гидродинамические передачи).  

35. Поршневые насосы, роторные гидромашины, роторно-поршневые, пластинча-

тые, шестеренчатые и винтовые, гидроцилиндры и гидродвигатели. 

36. Гидроаппаратура. Гидропривод, регулирование 

37. Газодинамика. Исходные соотношения. Уравнение энергии. Критическая и 

максимальная скорость газа. Параметры изоэнтропического торможения газа. Газодинамиче-

ские функции π(λ), τ(λ), ε(λ).  

38. Связь скорости газа с сечением потока. Закон обращения воздействия. Истече-

ние газа. Геометрическое воздействие на газовый поток. Виды сопел реализующих сверхзву-

ковое течение газа.  

39. Одномерное течение газа с трением и энергообменом. Диффузоры. Эжекторы 

40. Волны разрешения. 

41. Основные представления о скачках уплотнения.  

41. Основные соотношения для прямого скачка уплотнения. Давление торможения 

за прямым скачком уплотнения. 

42. Основные соотношения для косого скачка уплотнения. Зависимость наклона 

косого скачка от угла поворота потока. Ударная поляра. 

43. Понятие о пограничном слое. Интегральные характеристики пограничного 

слоя. Ламинарный, переходной и турбулентный режимы течения в пограничном слое.  

44. Дифференциальные уравнения пограничного слоя в несжимаемой и сжимаемой 

среде. 

45. Интегральное соотношение пограничного слоя. Расчет пограничного слоя. 

46. Пограничный слой при наличии продольного градиента давления. Отрыв пото-

ка.  

47. Взаимодействие пограничного слоя со скачками уплотнения. Управление по-

граничным слоем. 

 

6 семестр 

1.  Классификация воздушных судов. Аэродинамические силы и моменты. Сис-

темы координатных осей. 

javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
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2. Геометрические характеристики крыла и профиля. Аэродинамические характе-

ристики профиля и сечения крыла 

3. Формула Жуковского. Формула Чаплыгина о результирующей силе давления. 

4. Тонкий профиль крыла в несжимаемом потоке. Теория тонкого профиля. 

5. Особенности обтекания крыла конечного размаха. Вихревые системы крыла. 

6. Основы теории несущей линии. Понятия о скосе потока и индуктивном сопро-

тивлении крыла. 

7. Определение коэффициентов подъемной силы и индуктивного сопротивления 

крыла на основе теории несущей линии. 

8. Теория несущей поверхности. Метод дискретных вихрей. 

9. Подъемная сила и индуктивное сопротивление крыла малого удлинения при 

малых углах атаки. 

10. Аэродинамические характеристики крыла большого удлинения при больших 

углах атаки. 

11. Обтекание крыльев малого удлинения и их аэродинамические характеристики 

при больших углах атаки. Понятие о критическом числе М. 

12. Влияние сжимаемости на аэродинамические характеристики профиля и крыла 

при М∞ < Мкр 

13. Обтекание профиля закритическим дозвуковым потоком. Волновое сопротив-

ление. 

14. Аэродинамические характеристики стреловидного крыла. Плоская пластинка в 

сверхзвуковом потоке. 

15. Обтекание тонкого профиля сверхзвуковым потоком. Особенности обтекания 

крыла конечного размаха сверхзвуковым потоком. 

16. Аэродинамические характеристики треугольных крыльев. Аэродинамические 

характеристики стреловидных крыльев в сверхзвуковом потоке. 

17. Расчет силы сопротивления тела вращения при α=0. 

18. Нормальная сила и момент тангажа тела вращения при малых углах атаки. 

19. Нормальная сила корпуса, вызванная отрывом потока.  

20. Аэродинамические характеристики комбинации корпуса с крылом в среднем 

положении. 

21. Скос потока от крыла и его влияние на аэродинамику оперения. Коэффициент 

торможения потока у оперения. Подъемная сила оперения с рулями, расположенными вдоль 

задней кромки. 

22. Сопротивление летательного аппарата. Момент тангажа летательного аппарата. 

23. Влияние формы крыла  и корпуса на аэродинамическое качество летательного 

аппарата. 

24. Понятие о балансировке. Влияние балансировки на подъемную силу летатель-

ного аппарата. 

 

9.УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИП-

ЛИНЫ  

а) литература:  

1. Андрижиевский А.А. Механика жидкости и газа [Электронный ресурс]: учебное 

пособие/ Андрижиевский А.А.— Электрон. текстовые данные.— Минск: Вышэйшая школа, 

2014.— 207 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/35498.— ЭБС «IPRbooks», по па-

ролю 

2. Штеренлихт, Д. В. Гидравлика : учебник / Д. В. Штеренлихт. — 5-е изд., стер. — 

Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 656 с. — ISBN 978-5-8114-1892-3. — Текст : электронный // 

Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/168824 (дата 

обращения: 19.05.2021). — Режим доступа: для авториз. пользователей.  

http://www.iprbookshop.ru/35498
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3. Ильина, Т. Н. Гидравлика. Примеры расчетов элементов инженерных сетей : учебное 

пособие / Т. Н. Ильина. — Белгород : Белгородский государственный технологический уни-

верситет им. В.Г. Шухова, ЭБС АСВ, 2012. — 150 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электрон-

ный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS :— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/28343.html 

4. Зауэр, Р. Введение в газовую динамику / Р. Зауэр ; перевод Г. А. Вольперт. — Моск-

ва, Ижевск : Регулярная и хаотическая динамика, Институт компьютерных исследований, 

2019. — 228 c. — ISBN 978-5-4344-0767-0. — Текст : электронный // Электронно-

библиотечная система IPR BOOKS : Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/92110.html. — 

ЭБС «IPRbooks» 

5. Людвиг, Прандтль Гидроаэромеханика / Прандтль Людвиг ; перевод Г. А. Вольперт. 

— 2-е изд. — Москва, Ижевск : Регулярная и хаотическая динамика, Институт компьютер-

ных исследований, 2019. — 572 c. — ISBN 978-5-4344-0787-8. — Текст : электронный // 

Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/92037.html.  — ЭБС «IPRbooks» 

6. Подружин, Е. Г. Конструкция и проектирование летательных аппаратов. Крыло : 

учебно-методическое пособие / Е. Г. Подружин, П. Е. Рябчиков. — Новосибирск : Новоси-

бирский государственный технический университет, 2010. — 116 c. — ISBN 978-5-7782-

1427-9. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. .— 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/44945.html 

7. Игнатьева, А. В. Расчет аэродинамических характеристик самолета с механизацией 

крыла : учебное пособие / А. В. Игнатьева, В. Л. Чемезов. — Новосибирск : Новосибирский 

государственный технический университет, 2010. — 46 c. — ISBN 978-5-7782-1391-3. — 

Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. .— Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/45003..html 

8. Гидрогазодинамика [Электронный ресурс] : учеб.-метод. пособие по выполнению 

лаб. работ. Ч. 1. Гидромеханика / АмГУ, ИФФ ; сост.: И. В. Верхотурова, О. А. Агапятова. - 

Благовещенск : Изд-во Амур. гос. ун-та, 2017. - 82 с. - Б. ц. 

Режим доступа:  http://irbis.amursu.ru/DigitalLibrary/AmurSU_Edition/7766.pdf 

9. Гидрогазодинамика. Ч.1 «Гидромеханика» : учебно-методическое пособие по вы-

полнению лабораторных работ / составители И. В. Верхотурова, О. А. Агапятова. — Благо-

вещенск : Амурский государственный университет, 2017. — 82 c. — ISBN 2227-8397. — 

Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/103852.html    

10. Гидрогазодинамика [Электронный ресурс] : учеб.-метод. пособие по выполнению 

лаб. работ. Ч. 2. Газовая динамика / АмГУ, ИФФ ; сост.: И. В. Верхотурова. - Благовещенск : 

Изд-во Амур. гос. ун-та, 2019. - 73 с. - Б. ц. 

Режим доступа:  http://irbis.amursu.ru/DigitalLibrary/AmurSU_Edition/11526.pdf     

11. Гидрогазодинамика. Ч.2: «Газовая динамика» : учебно-методическое пособие по вы-

полнению лабораторных работ / составители И. В. Верхотурова. — Благовещенск : Амурский 

государственный университет, 2019. — 73 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Элек-

тронно-библиотечная система IPR BOOKS : — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/103853.html  

12. Гидрогазоаэродинамика [Электронный ресурс]: сб. учеб.-метод. материалов для 

спец. 24.05.01 "Проектирование, производство и эксплуатация ракет и ракетно-косм. ком-

плексов " / АмГУ, ИФФ ; сост. И. В. Верхотурова. - Благовещенск : Изд-во Амур. гос. ун-та, 

2017. - 139 с. - Б. ц. 

Режим доступа: http://irbis.amursu.ru/DigitalLibrary/AmurSU_Edition/7857.pdf 

 

 

 

 

http://www.iprbookshop.ru/28343.html
http://www.iprbookshop.ru/92110.html
http://www.iprbookshop.ru/92037.html
http://www.iprbookshop.ru/44945.html
http://www.iprbookshop.ru/45003..html
http://irbis.amursu.ru/DigitalLibrary/AmurSU_Edition/7766.pdf
http://www.iprbookshop.ru/103852.html
http://irbis.amursu.ru/DigitalLibrary/AmurSU_Edition/11526.pdf
http://www.iprbookshop.ru/103853.html
http://irbis.amursu.ru/DigitalLibrary/AmurSU_Edition/7857.pdf
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б) программное обеспечение и Интернет ресурсы 

№ Перечень программного  
обеспечения  

(обеспеченного лицензией) 

Реквизиты подтверждающих документов 

1 Операционная система MS 

Windows 7 Pro 

Dream Spark Premium Electronic Software Delivery (3 

years) Renewal по договору - Сублицензионный дого-

вор  № Tr000074357/KHB 17 от 01 марта 2016 года 

 

 № Наименование ресурса Краткая характеристика 

1 http://e.lanbook.com 

 

Представленная электронно-библиотечная система — это 

ресурс, включающий в себя как электронные версии книг 

издательства «Лань» и других ведущих издательств учеб-

ной литературы, так и электронные версии периодических 

изданий по естественным, техническим и гуманитарным 

наукам. 

2 http://www.iprbookshop.ru/ Электронно-библиотечная система IPRbooks — научно-

образовательный ресурс для решения задач обучения в 

России и за рубежом. Уникальная платформа ЭБС 

IPRbooks объединяет новейшие информационные техно-

логии и учебную лицензионную литературу. Контент ЭБС 

IPRbooks отвечает требованиям стандартов высшей шко-

лы, СПО, дополнительного и дистанционного образова-

ния.  ЭБС IPRbooks  в полном объеме соответствует тре-

бованиям законодательства РФ в сфере образования. 

3 http://elibrary.ru Научная электронная библиотека журналов 

 

в) профессиональные базы данных и информационные справочные системы 

№ Наименование Описание 

1 http://window.edu.ru Единое окно доступа к образовательным ресурсам 

2 https://ecoruspace.me/ Космонавтика и авиация. Новости космонавтики. 

Запуски ракет. Характеристики спутников. Отказы 

ракетно-космической техники. Авиация. 

Промышленное производство. Рыночные 

исследования. 

3 https://elibrary.ru/defaultx.asp Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU - 

российский информационно-аналитический портал в 

области науки, технологии, медицины и образования 

 

10.МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

 Занятия по дисциплине «Гидрогазоаэродинамика» проводятся в специальных поме-

щениях, представляющих собой учебные аудитории для проведения занятий лекционного 

типа, занятий семинарского типа, лабораторных работ с лабораторным оборудованием, 

групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттеста-

ции. Специальные помещения укомплектованы специализированной мебелью и технически-

ми средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой ау-

дитории. Все помещения, в которых проводятся занятия, соответствуют действующим про-

тивопожарным правилам и нормам. 

Каждый обучающийся обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к элек-

тронно-библиотечным системам и к электронной информационно-образовательной среде 

университета. 

http://e.lanbook.com/
http://www.iprbookshop.ru/
http://elibrary.ru/
http://window.edu.ru/
https://ecoruspace.me/
https://ecoruspace.me/
https://ecoruspace.me/
https://ecoruspace.me/
https://ecoruspace.me/
https://ecoruspace.me/
https://elibrary.ru/defaultx.asp
https://elibrary.ru/
https://elibrary.ru/
https://elibrary.ru/
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Самостоятельная работа обучающихся осуществляется в помещениях, оснащенных  

компьютерной техникой  с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением 

доступа в электронную информационно-образовательную среду университета 


