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ВВЕДЕНИЕ 

 
Целью преподавания данной дисциплины является освоение 

студентами основных законов равновесия и движения капельных 

жидкостей и газов и методов применения этих законов для решения 

задач инженерной практики. Дисциплина «Гидравлика» является 

базой для гидравлических расчетов в курсах «Специальные вопросы 

гидравлики», «Насосные и воздуходувные станции», «Гидрология, 

гидрометрия и гидротехнические сооружения», «Водоснабжение», 

«Водоотведение и очистка сточных вод», «Водоснабжение 

промышленных предприятий», «Водоотводящие системы 

промышленных предприятий», «Санитарно-техническое 

оборудование зданий», «Автоматизация сооружений водоснабжения и 

водоотведения», «Теплогазоснабжение и вентиляция», «Эксплуатация 

сооружений водоснабжения и водоотведения», в том числе при 

выполнении курсовых и дипломных проектов. 

Задачей изучения дисциплины «Гидравлика» является по-

нимание сущности процессов, происходящих при движении не-

сжимаемых жидкостей и газов в различных инженерных устройствах, 

умение ставить и решать задачи механики жидкости и газов при 

расчете трубопроводов и водопроводных сетей, безнапорных 

водоотводных трубопроводов, искусственных и естественных 

открытых русл. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



3. ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ СА-

МОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 
 

Для изучения дисциплины требуются не только прослуши-

вание лекций преподавателя, выполнение лабораторных работ и 

практических занятий в аудитории, но и самостоятельная работа 

студента и прежде всего – подбор и изучение литературы. Часы 

самостоятельной работы, отведенные в рабочем учебном плане, 

каждый студент организует и планирует самостоятельно. Для 

получения более глубоких знаний по изучаемой дисциплине нельзя 

ограничиваться только рекомендуемыми источниками специальной 

литературы. За помощью в подборе литературы сту-денту следует 

обратиться в библиографический отдел, в система-тический и 

алфавитный каталоги, каталог новых поступлений библиотеки, 

которую он постоянно посещает. Следует также об-ратиться к 

периодическим изданиям.  
Работа со специальной литературой не должна ограничи-

ваться только чтением. Лучшему запоминанию и усвоению про-

читанного способствует ведение конспектов и картотеки прочи-

танных книг. В конспект заносятся наиболее важные понятия и 

определения, расчетные схемы и формулы, собственные 

замеча-ния. Самостоятельное изучение материалов 

существенно облег-чает усвоение дисциплины.  
При изучении дисциплины «Гидравлика» студентам 

следу-ет обратить внимание на то обстоятельство, что при 

кажущейся внешней простоте и доступности приведенного в 

литературе ма-териала эта дисциплина является довольно 

сложной и в теорети-ческом, и в практическом плане и 

требует постоянных ежеднев-ных усилий для ее освоения.  
Успешное овладение материалом по данной 

дисциплине по-зволит студентам лучше подготовиться к 
изучению последующих дисциплин специальности 270112 
«Водоснабжение и водоотве-дение». 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  
 

4.1. Введение   
Определение гидравлики как науки и связь ее с другими 

дисциплинами. Краткая история развития гидравлики.  
Понятие о структуре жидкости. Основные физические 

свойства жидкостей и газов. 
 

Контрольные вопросы к разделу 4.1  
1. Что является предметом изучения гидравлики 

как нау-ки? C какими дисциплинами связана гидравлика?   
2. Изложите краткую историю развития гидравлики.   
3. Дайте определение жидкости. В чем состоит 

отличие жидкости от газов и твердых тел?  
4. Что такое плотность жидкости, от каких 

факторов она зависит?  
5. Напишите уравнение, по которому можно 

определить плотность газов.  
6. Что такое удельный вес жидкости? Как 

выражается связь между удельным весом и плотностью?   
7. Каким показателем характеризуется 

сжимаемость жидкостей под действием давления? Что 
такое модуль упру-гости жидкости?   

8. Каким показателем характеризуется 
температурное расширение жидкостей?  

9. Что такое капиллярность? Какими 
показателями она характеризуется?  

10. Что такое вязкость жидкости, от каких факторов 

она зависит?   
11. Дайте определение динамической и 

кинематической вязкости жидкости.   
12. Какими приборами измеряется вязкость жидкостей? 

13. Что понимают под идеальной жидкостью?  
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4.2. Гидростатика  
Гидростатическое давление и его свойства. Дифференци-

альные уравнения равновесия жидкости (уравнения Эйлера) и 

их интегрирование. Основное уравнение гидростатики. Закон 

Паскаля. Абсолютное и избыточное давление. Вакуум. Приборы 

для измерения давления. Поверхность уровня. Сила давления 

жидкости на плоские поверхности. Центр давления и определе-

ние его координат. Сила давления жидкости на криволинейные 

поверхности. Закон Архимеда. Остойчивость плавающих тел. 
 

Контрольные вопросы к разделу 4.2  
1. Что такое гидростатическое давление в точке? 

Ка-кими свойствами оно характеризуется?   
2. Напишите дифференциальные уравнения 

равновесия жидкости (уравнения Эйлера).  
3. Напишите основное уравнение гидростатики в 

диффе-ренциальной форме.  
4. Напишите основное уравнение гидростатики в 

про-стейшей форме. Разъясните физический смысл 
входящих в него величин.   

5. В чем состоит закон Паскаля? Как он 
используется в технике?  

6. Дайте определение абсолютного, избыточного и 
ваку-умметрического давления (вакуума).  

7. В каких единицах измеряется гидростатическое 
давле-ние? Какими приборами оно измеряется?  

8. Как строятся эпюры абсолютного и 
избыточного дав-ления? Какой вид они имеют?   

9. Что называется поверхностью равного 
давления? На-пишите уравнение поверхности равного 
давления в дифферен-циальной форме.   

10. Охарактеризуйте свойства поверхностей равного дав-

ления. Что представляют собой поверхности равного давления  

в жидкости, находящейся в равновесии под действием 
силы тяжести?  
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11. Как определяется сила гидростатического 

давления на плоскую стенку?   
12. Что такое центр давления, как определяются 

его ко-ординаты?  
13. Как определяется сила гидростатического 

давления на криволинейную поверхность?  
14. В чем состоит закон Архимеда?   
15. Что такое остойчивость плавающих тел?  

 
4.3. Основы гидродинамики   
Виды движения жидкости. Два метода изучения движения 

жидкости. Поле скоростей. Линия тока. Элементарная струйка. 

Трубка тока. Понятие потока, расхода, живого сечения, местной 

и средней скоростей, смоченного периметра, гидравлического 

радиуса. Уравнение расхода. Уравнение неразрывности 

течения. Дифференциальные уравнения движения идеальной 

жидкости (уравнения Эйлера). Уравнение Д. Бернулли для 

элементарной струйки идеальной и реальной жидкости. 

Уравнение Д. Бер-нулли для потока реальной жидкости. 

Коэффициент кинетиче-ской энергии. Геометрический и 

энергетический смысл уравне-ния Бернулли. Пьезометрический 

и гидравлический уклоны. Примеры использования уравнения 

Бернулли. Уравнение Бер-нулли для газов. 
 

Контрольные вопросы к разделу 4.3  
1. Дайте определение равномерного и 

неравномерного, установившегося и неустановившегося, 

напорного и безнапор-ного движения.  
2. Охарактеризуйте методы изучения движения жидко-   

сти.   
3. Дайте понятие линии тока, трубки тока, 

элементар-ной струйки жидкости, элементарного расхода.   
4. Дайте определение потока жидкости, расхода 

потока, смоченного периметра, гидравлического радиуса.   
5. Дайте определение местной и средней скорости, эпю-

ры местных скоростей, напишите уравнение расхода потока.  
 
9 



6. Напишите и объясните уравнение неразрывности 

для элементарной струйки и потока движущейся жидкости.   
7. Напишите дифференциальные уравнения 

движения идеальной жидкости (уравнения Эйлера) и 
укажите физический смысл входящих в них величин.   

8. Напишите уравнение Бернулли в общем виде и 
укажи-те физический смысл входящих в него величин.  

9. Напишите уравнение Бернулли для 
элементарной струйки идеальной и реальной жидкости.  

10. В чем состоит энергетический и 
геометрический смысл уравнения Бернулли?  

11. Дайте определение плавноизменяющегося движения.   
12. Чем вызывается неравномерность распределения 

ско-ростей по сечению потока и как она учитывается при 

подсчете кинетической энергии?  

13. Напишите уравнение Бернулли для потока 

реальной жидкости.   
14. Что такое пьезометрический и гидравлический 

уклоны, как их определить?   
15. Какие существуют ограничения для применения 

урав-нения Бернулли?  
 

4.4. Потери напора при движении жидкости  
Физическая природа гидравлических сопротивлений. Ос-

новное уравнение равномерного движения жидкости и потери 

напора по длине в трубах. Ламинарный и турбулентный режимы 

движения жидкости. Число Рейнольдса. Ламинарное движение 

в круглой трубе: распределение скоростей по сечению и потери 

напора. Потери напора по длине в трубах некруглого попереч-

ного сечения. Турбулентное движение. Структура турбулентно-

го потока в трубе. Пульсация и осредненная скорость. Процесс 

перемешивания. Шероховатость абсолютная и относительная. 

Понятие о механизме турбулентного течения в гидравлически 

гладких и шероховатых трубах. Распределение скоростей по се-

чению и его связь с гидравлическим сопротивлением. Потери 

напора на трение при турбулентном движении. Гидравлический  
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коэффициент трения (коэффициент Дарси). График Никурадзе. 

Формулы скорости при равномерном движении. Полуэмпириче-

ские и эмпирические формулы для определения коэффициента 

Шези. Местные сопротивления. Основные их виды. Потери 

напо-ра при внезапном расширении – теорема Борда. Общее 

выраже-ние для определения местных потерь напора. 

Зависимость мест-ных потерь от числа Рейнольдса. Взаимное 

влияние местных со-противлений. 
 

Контрольные вопросы к разделу 4.4  
1. Объясните природу возникновения 

гидравлических со-противлений.   
2. Приведите основное уравнение равномерного 

движения жидкости.  
3. По какой формуле вычисляются потери напора 

по дли-не в трубах?  
4. В чем состоит отличие турбулентного режима 

дви-жения жидкости от ламинарного?  
5. В каких случаях практики наблюдается 

ламинарный режим движения жидкости?  
6. Что такое число Рейнольдса, в чем его 

практическое значение?  
7. Как распределяются скорости по живому 

сечению по-тока в круглой трубе?  
8. Как определить потери напора по длине при 

ламинар-ном режиме движения жидкости в трубах?  
9. Что такое пульсация скорости, мгновенная и 

осред-ненная местные скорости?   
10. Как влияет турбулентное перемешивание на 

распреде-ление скоростей по живому сечению потока?   
11. Что такое абсолютная, эквивалентная и 

относитель-ная шероховатости?   
12. От каких факторов зависит коэффициент 

гидравличе-ского трения при турбулентном движении в 

трубах и по каким формулам его можно определить?  
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13. Какие трубы называются гидравлически гладкими? 

Как определить потери напора в них?   
14. Что называется областью квадратичного 

сопротив-ления шероховатых труб? Как определить 

потери напора в этой области?  

15. Что называется областью доквадратичного 

сопро-тивления шероховатых труб? Как определить 

потери напора в этой области?   
16. Приведите формулы скорости при равномерном дви-   

жении.   
17. Приведите формулы для определения коэффициента   

Шези.   
18. Какие сопротивления называются местными? Пе-

речислите их основные виды.   
19. Приведите формулу Борда для определения потерь 

на-пора при внезапном расширении.   
20. Приведите общее выражение для определения 

местных потерь напора.   
21. В каких случаях коэффициенты местных 

сопротивле-ний можно найти теоретическим путем?   
22. Как влияет число Рейнольдса на местные потери на-   

пора?   
23. В чем выражается взаимное влияние местных 

сопро-тивлений?  
 

4.5. Установившееся движение жидкости 

в напорных трубопроводах  
Виды трубопроводов. Обобщенные гидравлические пара-

метры для расчета трубопроводов. Расчет простых коротких и 

длинных трубопроводов. Уменьшение пропускной способности 

труб в процессе эксплуатации. Экономический диаметр трубо-

проводов. Основные типы задач по расчету трубопроводов. 

Сложные трубопроводы. Расчет последовательно и 

параллельно соединенных трубопроводов. Гидравлический 

удар в трубах. Формула Н.Е. Жуковского для прямого удара. 

Меры борьбы с гидравлическим ударом.  
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Контрольные вопросы к разделу 4.5  
1. Дайте определение коротких и длинных трубопрово-

дов. Как рассчитывается короткий трубопровод?   
2. Приведите основные типы задач при расчете 

корот-ких трубопроводов.  
3. Приведите основные расчетные зависимости для оп-

ределения потерь напора по длине в длинных трубопроводах.   
4. Как учитываются местные потери напора при 

расче-те длинных трубопроводов?  
5. Как учитывается уменьшение пропускной 

способности трубы в процессе эксплуатации?  
6. Что такое экономический диаметр трубопровода? 

Как его определяют в практических расчетах?   
7. Как выполняется гидравлический расчет 

трубопрово-дов при последовательном соединении?  
8. Как выполняется гидравлический расчет 

трубопрово-дов при параллельном соединении?  
9. Приведите основные типы задач при расчете 

сложных трубопроводов.  
10. Как производится гидравлический расчет 

трубопрово-дов при движении сжимаемой жидкости (газов)?   
11. Что такое гидравлический удар в трубах? 

Объясните причину его возникновения.   
12. Приведите формулу Н.Е. Жуковского для 

определения величины гидравлического удара. 

Перечислите меры борьбы с гидравлическим ударом.  
 

4.6. Истечение жидкости из отверстий и насадков  
Истечение жидкости через малые отверстия в тонкой стенке 

при постоянном напоре. Сжатие струи. Формула Н.Е. Жуковского 

для определения коэффициента сжатия струи. Коэффициенты со-

противления, скорости и расхода. Зависимость коэффициентов 

истечения от числа Рейнольдса. Истечение под уровень жидко-сти 

при постоянном напоре. Измерительные диафрагмы. Исте-чение 

жидкости через большие отверстия при постоянном напо-ре. 

Истечение жидкости через насадки при постоянном напоре.  
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Типы насадков. Коэффициенты скорости и расхода для 

различ-ных типов насадков. Вакуум в насадках. Истечение 

жидкости из отверстий и насадков при переменном напоре. 

Истечение газов из отверстий. 
 

Контрольные вопросы к разделу 4.6  
1. Какими признаками характеризуется истечение 

жид-костей из малого отверстия в тонкой стенке сосуда?  

2. Что такое коэффициент сжатия струи? Как его 
можно определить?  

3. Что такое коэффициент скорости истечения? 
Как его можно определить?  

4. Что такое коэффициент расхода? Как его можно 
оп-ределить?  

5. Как влияют условия сжатия на коэффициент расхода?   
6. Напишите формулы для определения скорости и 

рас-хода при истечении жидкости через малые 
отверстия в тонкой стенке при постоянном напоре.   

7. Что такое приведенный напор, полный напор?   
8. Напишите формулы для определения скорости и 

рас-хода при истечении жидкости через отверстия 
открытого и закрытого резервуара больших размеров.   

9. Как зависят коэффициенты истечения от числа 
Рей-нольдса?  

10. Как влияет на истечение затопление отверстия?   
11. Что представляют собой измерительные 

диафрагмы? На чем основан принцип их работы?   
12. Напишите формулу для определения расхода при 

исте-чении жидкости через большие отверстия.   
13. Что называется насадком? Перечислите основные 

типы насадков.   
14. Объясните причину увеличения расхода при 

истечении через внешний цилиндрический насадок по 

сравнению с истече-нием через отверстие в тонкой стенке.  
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15. Напишите формулы для определения скорости и 

рас-хода при истечении жидкости через внешний 

цилиндрический насадок.   
16. Какое влияние оказывает напор на величину коэффици-

ента расхода при истечении через цилиндрический насадок?  

17. Приведите примеры использования насадков в технике.  

 

5. ТЕСТИРОВАНИЕ 
 

Тестирование является одной из эффективных форм кон-

троля самостоятельной работы студентов и оценки качества ус-

воения изучаемого материала. При оценке знаний исходим из 

того, что если на 60–65 % тестовых вопросов даны правильные 

ответы, то студент получает оценку «хорошо», при правильных 

ответах на 90–95 % вопросов – оценку «отлично». Результаты 

тестирования могут учитываться при итоговой оценке уровня 

знаний на экзамене. 
 

Тестовые вопросы  
1. Плотность жидкости в системе СИ измеряется в 

сле-дующих единицах: 
 

1) кг/м3; 2) т/м3; 3) Н/м3. 
 

2. Удельный вес жидкости в системе СИ измеряется в сле-  
дующих единицах: 

1) кг/м3; 2) т/м3;  3) Н/м3. 

3. Укажите выражение для удельного веса 

жидкости: 1) γ = G/W; 2) γ = ρ/g; 3) γ = M/W. 
 

4. Между удельным весом γ и плотностью ρ жидкости 

имеется зависимость: 
 

1) ρ = γg;  2) γ = ρg;  3) γ = ρ/g. 
 

5. Плотность любой жидкости (за исключением воды): 
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1) не зависит от температуры; 2) увеличивается с повыше-

нием температуры; 3) уменьшается с повышением температуры. 
 

6. Плотность воды: 
 

1) не зависит от температуры; 2) уменьшается с повыше-

нием температуры; 3) при изменении температуры от 0 ºС до  
100 ºС имеет максимальное значение при температуре 4 ºС.   

7. Плотность газа может быть определена по формуле:  
 

1) ρ = PRT; 2) ρ = P/RT; 3) ρ = PR/T.  
 

8. Поверхность смачивающей жидкости в трубках 

малого диаметра: 
 

1) горизонтальна; 2) вогнутая; 3) выпуклая. 
 

9. Поверхность несмачивающей жидкости в трубках 

малого диаметра: 
 

1) горизонтальна;  2) вогнутая;  3) выпуклая. 
 

10. Между коэффициентом вязкости μ и касательными на-

пряжениями τ в движущейся жидкости существует зависимость: 
 

1) μ = ±τ du ; 2) τ = ±μ du ; 3) τ = ±μ dy .  
    

 dy  dy  du 
  

11. Как меняется вязкость капельной жидкости с 

увеличе-нием давления? 
 

1) уменьшается; 2) возрастает; 3) практически не из-

меняется. 
 

12. Вязкость капельных жидкостей с увеличением 

темпе-ратуры: 
 

1) не меняется;  2) возрастает;  3) снижается. 
 

13. Вязкость газов с увеличением температуры:  
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1) не меняется; 2) возрастает; 3) снижается. 

14. Когда вязкость воды будет больше – летом или зимой: 

1) летом; 2) зимой;  3) одинаковая. 

15. Способность жидкости сопротивляться сдвигающим 

усилиям – это:    

1) вязкость; 2) плотность; 3) поверхностное натяжение. 

16. Сила внутреннего трения с увеличением температуры 

жидкости:    

1) уменьшается; 2) не меняется; 3) увеличивается. 
 

17. Зависимость для определения силы внутреннего трения  
 
в движущейся жидкости имеет вид:  
 

1) T = μω dy ; 2) T = μω du ; 3) T = νω du .  
    

 du  dy  dy 
  

18. Как изменятся касательные напряжения в 

движущейся жидкости с понижением ее температуры (без 

изменения скоро-сти перемещения ее слоев)? 
 

1) уменьшатся; 2) увеличатся;  3) не изменятся.  
19. Укажите размерность динамического коэффициента  

вязкости в системе СИ: 
 

1) Па/с;  2) Па с;  3) Н/с. 
 

20. Укажите размерность кинематического 

коэффициента вязкости в системе СИ: 
 

1) м2/с;  2) Н с/м2;  3) с/м2. 
 

21. Зависимость между динамическим μ и кинематическим   
ν коэффициентами вязкости имеет вид:  
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1) μ = ρ/ν;  2) ν = μρ;  3) ν =μ/ρ. 
 

22. Коэффициент динамической вязкости для воды 

при температуре 4 ºС равен μ = 1,57∙10-3 Па с. Чему равен 
кинемати-ческий коэффициент вязкости ν? 
 

1)1,64∙10-6 м2/с;  2) 1,57∙10-6 м2/с; 3) 1,57∙10-6 с/м2. 
 

23. Динамический коэффициент вязкости μ идеальной 

жидкости составляет: 
 

1) 1 ∙10-6 Па с;  2) 1∙10-9 Па с;  3) 0 Па с. 
 

24. Укажите выражение для коэффициента 

температурного расширения жидкости 
 

1) βt = W ; 2) βt =  W ; 3) βt = W0   t .  
 

W0 • t 
  

 t  P  W 
  

25. Зависимость для определения изменения объема 

жид-кости с изменением температуры имеет вид: 

1) W = 
t W0 ; 2) W = t W0 βt; 3) W = 

W0   . 

t t  t  
26. Зависимость для определения изменения объема 

жид-кости с изменением давления имеет вид: 

1) W = 
P W0 ; 2) W = P W0 βw; 3) W =  

W0   . 

w P  w 
 

27. Укажите размерность коэффициента объемного 

сжатия βw: 
 

1) безразмерная величина;  2) Па-1;  3) Па. 
 

28. Укажите размерность модуля упругости жидкости: 
 

1) м2/Н;  2) Н/м2;  3) безразмерная величина. 
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29. Резервуар объемом 10 м3 заполнен идеальной 
жидкостью. Как изменится объем жидкости, если на ее 
поверхности приложить давление 20 кПа? 
 

1) уменьшится на 0,002 м3; 2) не изменится; 3) умень-

шится на 0,02 м3. 
 

30. Сила тяжести (вес) определенного объема жидкости – это: 
 

1) внешняя сила; 2) внутренняя сила; 3) комбинация 

внешней и внутренней сил. 
 

31. Центробежная сила, действующая на некоторый 

объем жидкости, – это: 
 

1) внешняя сила; 2) внутренняя сила; 3) комбинация 

внешней и внутренней сил. 
 

32. Силы давления проявляются: 
 

1) при движении жидкости; 2) в состоянии покоя; 3) 

как при движении жидкости, так и в состоянии покоя. 
 

33. Силы сопротивления проявляются: 
 

1) при движении жидкости; 2) в состоянии покоя; 3) 

как при движении жидкости, так и в состоянии покоя. 
 

34. Гидростатическое давление в точке направлено: 
 

1) вертикально вниз; 2) нормально к поверхности, на 

ко-торую действует; 3) по касательной к поверхности, на 

которую действует. 
 

35. Силы сопротивления направлены: 
 

1) горизонтально; 2) нормально к поверхности, на ко-

торую действуют; 3) по касательной к поверхности, на ко-

торую действуют. 
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36. Основное уравнение гидростатики в простейшей 

форме имеет вид P=P0+ρgh. Какой член в этой формуле 
отражает закон Паскаля? 
 

1) P; 2) P0;  3) ρgh. 
 

37. Как изменится давление жидкости в центре тяжести 

го-ризонтальной площадки, если площадку повернуть на 45º 

вокруг оси, проходящей через ее центр тяжести? 
 

1) уменьшится;  2) увеличится;  3) не изменится. 
 

38. Укажите зависимость для определения силы 

давления жидкости на плоскую поверхность: 
 

1) F = (P0+ρg)ω;  2) F = P0+ρghcω;  3) F = (P0+ρghc)ω. 
 

39. Абсолютное давление на поверхности жидкости 

равно атмосферному. Чему равно избыточное давление 

на поверхно-сти жидкости? 
 

1) 101325 Па;  2) 10132,5 Па;  3) 0 Па. 
 

40. Давление на свободной поверхности жидкости в 

резер-вуаре равно 100 кПа. Как изменится это давление с 

увеличением глубины в 2 раза? 
 

1) не изменится; 2) увеличится в 2 раза; 3) уменьшится в  
2 раза.  

41. Сила давления жидкости на плоскую поверхность опре-

деляется по зависимости F = (P0+ρghс)ω. Где приложена эта сила?  
 

1) выше центра тяжести площади ω; 2) ниже центра 

тяже-сти площади ω; 3) в центре тяжести площади ω. 
 

42. Сила давления жидкости на плоскую поверхность опре-

деляется по зависимости F = P0ω+ρghсω. Где приложена сила P0ω? 
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1) выше центра тяжести площади ω; 2) ниже центра 

тяже-сти площади ω; 3) в центре тяжести площади ω. 
 

43. Абсолютное давление на свободной поверхности 

жид-кости равно атмосферному. Чему равно избыточное 

давление на глубине H? 
 

1) P = P0+ρgH; 2) P = ρgH–P0; 3) P = ρgH. 
 

44. Абсолютное давление на свободной поверхности 

жид-кости равно 202650 Па. Чему равно избыточное 

давление на свободной поверхности? 
 

1) 0 Па;  2) 101325 Па;  3) 50662,5 Па. 
 

45. Как изменится весовое давление жидкости на круглое 

дно резервуара, если глубина резервуара увеличится в 2 раза? 
 

1) не изменится; 2) увеличится в 2 раза; 3) увеличит-

ся в 4 раза. 
 

46. На вертикальную стенку действует сила давления жид-

кости 50 кН. Как изменится сила давления, если стенку поста-

вить под углом α = 30º к горизонту (при постоянной глубине)? 
 

1) уменьшится в 2 раза; 2) увеличится в 2 раза; 3) не 

изменится. 
 

47. На свободной поверхности открытого сосуда 

площа-дью ω через поршень приложена сила N. Чему 

равно абсолют-ное давление на глубине H?  
1) P = 

Pатм + N 

+ ρgH; 2) P 
= N + ρgH; 3) P=P + N + ρgH. 

 

     

   атм 
 

    
 

48. На свободной поверхности открытого сосуда 
площа-дью ω через поршень приложена сила N. Чему 
равно избыточ-ное давление на глубине H? 

1) P = Pатм+ 
N

 + ρgH; 2) P = 
N

 + ρgH; 3) P = N + ρgH. 
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49. Подводная лодка плывёт под водой на 

постоянной глубине. Какое соотношение при этом будет 

между выталки-вающей силой F и весом лодки G? 
 

1) F = G;  2) F > G; 3) F < G; 
 

50. Металлический шар полностью погружен в воду. 

Как изменится выталкивающая сила, если плотность шара 

увеличить, не меняя его объем? 
 

1) увеличится; 2) не изменится; 3) уменьшится. 
 

51. Металлический шар полностью погружен в 

жидкость. Как изменится выталкивающая сила, если 

плотность жидкости уменьшится? 
 

1) увеличится; 2) не изменится; 3) уменьшится. 
 

52. На металлический брусок, помещенный в воду на глу-

бину 1 м, действует выталкивающая сила 20 Н. Как изменится 

выталкивающая сила, если брусок поместить на глубину 2 м? 
 

1) уменьшится в 2 раза; 2) не изменится; 3) увеличится  
в 2 раза.  
 

53. Два бруска – из чугуна и дерева – с равными 

объемами полностью погружены в воду. На которой из них 

будет действо-вать большая выталкивающая сила?  
 

1) на деревянный; 2) на чугунный; 3) одинаковые.  
54. Два бруска – из чугуна и дерева – с одинаковым 

весом полностью погружены в воду. На который из них 
будет дейст-вовать большая выталкивающая сила? 
 

1) на деревянный; 2) на чугунный; 3) одинаковые. 
 

55. Бетонная плита весит в воде 2000 Н. Как 

изменится вес плиты в воздухе? 
 

1) уменьшится; 2) увеличится; 3) не изменится. 
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56. Бетонная плита весит в воздухе 2000 Н. Как 

изменится вес плиты в воде? 
 

1) увеличится; 2) не изменится; 3) уменьшится. 
 

58. Совокупность элементарных струек жидкости в 

сече-нии конечных размеров – это: 
 

1) поток; 2) расход; 3) объем. 
 

59. Свободная поверхность потока – это: 
 

1) поверхность соприкосновения с твердыми 

стенками; 2) поверхность соприкосновения с газовой 

средой; 3) поверх-ность, нормальная к потоку. 
 

60. Неустановившееся движение – это такое 

движение, при котором: 
 

1) скорость в данной точке изменяется с течением 

времени; 2) давление в данной точке изменяется с 

течением времени; 3) скорость и давление в данной точке 

изменяются с течением времени. 
 

61. Напорное движение – это такое движение, при котором: 
 

1) поток соприкасается со стенками русла по всему 

пери-метру живого сечения; 2) поток соприкасается со 

стенками рус-ла по части периметра живого сечения; 3) 

скорость движения возрастает по длине потока. 
 

62. Как распределяются скорости в живом сечении 

потока при движении идеальной жидкости? 
 

1) возрастают от стенок к оси потока; 2) уменьшаются 

от стенок к оси потока; 3) одинаковы по всему сечению. 
 

63. Как распределяются скорости в живом сечении 

потока при движении реальной жидкости? 
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1) возрастают от стенок к оси потока; 2) уменьшаются 

от стенок к оси потока; 3) одинаковы по всему сечению. 
 

64. Движение воды в канале постоянного сечения при 

по-стоянном уклоне и расходе: 
 

1) равномерное; 2) неравномерное; 3) неустановившееся. 
 

65. При движении жидкости вверх по наклонному трубо-

проводу средняя скорость при установившемся движении: 
 

1) больше на начальном участке; 2) одинакова по 

всей длине трубопровода; 3) больше на конечном участке. 
 

66. При движении жидкости вниз по наклонному трубо-

проводу средняя скорость при установившемся движении: 
 

1) больше на начальном участке; 2) одинакова по 

всей длине трубопровода; 3) больше на конечном участке. 
 

67. В канале прямоугольного поперечного сечения 

глубина потока увеличилась в 2 раза. Как изменится 

площадь живого се-чения? 
 

1) не изменится; 2) увеличится в 2 раза; 3) увеличится в  
4 раза.  
 

68. При установившемся движении жидкости диаметр 

тру-бы уменьшился в 2 раза. Как изменится скорость потока?  
 

1) увеличится в 2 раза; 2) увеличится в 4 раза; 3) не 

из-менится.  
69. Расход в трубе увеличился в 2 раза, диаметр трубы уве-

личился тоже в 2 раза. Как изменится скорость жидкости в трубе? 
 

1) не изменится; 2) уменьшится в 2 раза; 3) уменьшится  
в 4 раза.  
 

70. Укажите зависимость для определения 

смоченного пе-риметра трубы круглого поперечного 

сечения при полном за-полнении трубы:   
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1) χ = 
d

 ; 2) χ = πd; 3) χ = 

2πd. 2 
 

71. Укажите выражение для гидравлического радиуса: 
 

1) R = χ/ω; 2) R = ωχ; 3) R = ω/χ. 
 

72. Укажите выражение для эквивалентного диаметра: 
 

1) Дэкв = 4r; 2) Дэкв = 4R; 3) Дэкв= 4d. 
 

73. Как изменится смоченный периметр в трубе 

круглого поперечного сечения при напорном режиме, если 

диаметр трубы уменьшить в 4 раза? 
 

1) увеличится в 2 раза; 2) уменьшится в 2 раза; 3) 

умень-шится в 4 раза. 
 

74. Какому заполнению трубы соответствует зависимость   

χ = 
d

 , выражающая величину смоченного периметра?  

2 
 

1) полному; 2) 2/3 диаметра трубы; 3) 1/2 диаметра трубы. 
 

75. Расход в трубе круглого поперечного сечения 

увели-чился в 2 раза. Как изменится при этом 

гидравлический радиус, если труба осталась та же? 
 

1) не изменится; 2) увеличится в 2 раза; 3) уменьшится  
в 2 раза.  
 

76. Как изменится гидравлический радиус в трубе круглого 

поперечного сечения, если диаметр трубы увеличить в 2 раза?  
 

1) не изменится; 2) увеличится в 2 раза; 3) уменьшит-

ся в 2 раза.  
77. Какой закон выражает уравнение неразрывности 

жидкости? 
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1) закон изменения количества движения; 2) закон 

сохра-нения массы; 3) закон сохранения энергии. 
 

78. Зависимость e = z + p/ρg+u2/2g выражает закон: 
 

1) Ньютона; 2) Паскаля; 3) сохранения энергии. 
 

79. Пьезометрическая линия выражает: 
 

1) потенциальную энергию; 2) кинетическую энергию;  
3) полную энергию. 
 

80. Напорная линия выражает: 
 

1) потенциальную энергию.; 2) кинетическую энергию;  
3) полную энергию. 
 

81. Пьезометрическая линия вдоль потока 
 

1) повышается; 2) понижается; 3) может повышаться 

и по-нижаться. 
 

82. Напорная линия вдоль потока 
 

1) повышается; 2) понижается; 3) может 

повышаться и понижаться. 
 

83. Какую энергию измеряет трубка Пито, 

установленная отверстием против потока, если плоскость 

сравнения принята по оси трубы? 
 

1) u 2/2g; 2) P/ρg + u 2/2g; 3) P/ρg. 
 

84. Какую энергию измеряет трубка Пито, 

установленная отверстием по потоку, если плоскость 

сравнения принята по оси трубы? 
 

1) p/ρg; 2) u 2 /2g; 3) P/ρg+ u 2/2g. 
 

85. На какую величину отличается пьезометрический 

на-пор от пьезометрической высоты? 
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1) Z; 2) αV 2/2g;  3) P/ρg. 
 

86. На какую величину отличается полный напор от 

пьезо-метрического напора? 
 

1) Z;  2) P/ρg; 3) αV 2/2g. 

87. Когда напорная линия горизонтальна? 

1) если труба горизонтальна; 2) если движется идеальная 

жидкость; 3) если нет местных сопротивлений. 
 

88. Коэффициент кинетической энергии отражает:  
 

1) изменение скорости движения жидкости по длине пото-

ка; 2) неравномерность распределения скоростей по живому се-

чению потока; 3) изменение удельной энергии по длине потока.  
 

89. Коэффициент кинетической энергии для 

реальной жидкости:  
 

1) всегда меньше единицы; 2) всегда больше 

единицы; 3) может быть равен единице. 
 

90. Уравнение Бернулли применимо: 
 

1) для установившегося движения; 2) для 

неустановивше-гося движения; 3) для установившегося и 

неустановившегося движения. 
 

91. Движение жидкости в сечениях, соединяемых 

уравне-нием Бернулли: 
 

1) должно быть только параллельноструйным; 2) 

должно быть параллельноструйным или 

плавноизменяющимся; 3) мо-жет быть резкоизменяющимся. 
 

92. Пьезометрический уклон – это: 
 

1) уклон дна потока; 2) уклон поверхности потока; 3) 

ук-лон пьезометрической линии. 
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93. Гидравлический уклон – это: 
 

1) уклон дна потока; 2) уклон оси потока; 3) уклон 

напор-ной линии. 
 

94. При равномерном движении жидкости гидравлический 

уклон J и пьезометрический уклон ip связаны соотношением:  

1) J > ip; 2) J = ip; 3) J < ip. 
 

95. Укажите выражение для числа Рейнольдса: 

1) Re = Vν/d; 2) Re = Vd/ν; 3) Re = dν/V.  

96. Укажите размерность числа Рейнольда:  
 

1) безразмерная величина; 2) м2/с; 3) м/с2. 
 

97. Ламинарный режим движения жидкости имеет 

место при соотношении:  

1) Re < Reк; 2) Re = Reк; 3) Re > Reк. 
 

98. Турбулентный режим движения жидкости имеет 

место при соотношении: 
 

1) Re < Reк; 2) Re = Reк; 3) Re > Reк. 
 

99. При ламинарном режиме движения жидкости в 

круглой трубе между максимальной Umax и средней в 
сечении V скоро-стями существует зависимость: 

1)V 
U

max ; 2) V 
U

max ; 3) V 3 U 

max 

.  
  

4 
 

4  2    
  

100. При ламинарном движении жидкости в круглой 

трубе коэффициент кинетической энергии α равен: 
 

1) α = 1; 2) α = 1,5; 3) α = 2. 
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101. Скорость по оси трубы круглого поперечного сечения в 

ламинарном потоке увеличилась в 4 раза. Как изменится расход? 

1) не изменится; 2) увеличится в 2 раза; 3) увеличится в  
4 раза.  
 

102. По какой формуле вычисляются потери напора 

по длине в круглых трубах?  
 

1)h = d V 2 ; 2) h = l V 2 ; 3) h = l V .  
          

l 2g d 2g d 2g 
 

l l l  
 

 
103. Укажите зависимость для определения коэффициента  

 
λ при ламинарном режиме движения в трубах круглого 
попе-речного сечения:  
 

1) λ = 0,3164 ; 2) λ = 8g ; 3) λ = 64 . 

 Re0.25   c2   Re 
104. При турбулентном режиме движения жидкости 

между максимальной Umax и средней в сечении V 
скоростями имеет ме-сто соотношение: 

1) 
Umax  1,15 1,30; 2) 

Umax  1,3 1,5; 3) 
Umax  1,5 2,0.  

 V V V 

105. При турбулентном режиме движения коэффициент 

кинетической энергии α изменяется в пределах: 

1) α = 1,03 – 1,13; 2) α = 1,3 – 1,5; 3) α = 1,5 – 2,0. 

106. Трубы будут гидравлически гладкими, если: 

1) = 0; 2) < δ; 3)  > δ.  

107. От каких факторов зависит гидравлический коэффи- 
циент сопротивления λ в области гидравлически гладких 

труб? 1) λ=f (Re); 2) λ=f (Δ); 3) λ=f (Re, Δ). 
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108. Укажите зависимость для определения гидравличе-

ского коэффициента сопротивления λ в зоне гидравлически 

гладких труб при турбулентном режиме движения: 
 

1) λ = 0,3164 ; 2) λ = 8g ; 3) λ = 64 . 

 Re0.25   c2   Re 
109. Укажите зависимость для определения гидравличе-

ского коэффициента сопротивления λ в области квадратичных 

сопротивлений шероховатых труб турбулентного режима: 

1) λ = 0,3164 ; 2) λ = 0,11( экв )0,25 ; 3) λ = 64 . 

 Re0.25   d  Re 

110. От каких факторов зависит гидравлический 
коэффи-циент сопротивления λ в области квадратичного 
сопротивления гидравлически шероховатых труб? 
 

1) λ = f (Re); 2) λ = f (Δ); 3) λ = f (Re, Δ). 
 

111. При каком режиме движения жидкости потери напора по 

длине пропорциональны скорости движения в первой степени? 
 

1) при турбулентном режиме в области 

доквадратичных сопротивлений шероховатых труб; 2) при 

турбулентном режиме в области гидравлически гладких 

труб; 3) при ламинарном ре-жиме движения. 
 

112. Три трубы одинакового диаметра с абсолютной шеро-

ховатостью 1 = 0,12 мм, 2 = 0,08 мм, 3 = 0,04 мм пропускают 

одинаковый расход. В которой трубе будут больше потери на-

пора на единицу длины, если движение жидкости происходит в 

зоне квадратичных сопротивлений шероховатых труб? 
 

1) в первой; 2) во второй; 3) в третьей. 
 

113. Формула Ю. Вейсбаха для вычисления местных 

по-терь напора имеет вид: 
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 V  V 2 V 2 
 

1) hм =  ; 2) hм =   ; 3) hм =   .  

2g 
  

2 
 

   2g  
  

114. Формула скорости при равномерном движении имеет вид: 
 

1) V CR J ; 2) V  R CJ ; 3) V C RJ . 
 

115. Формула Н.Н. Павловского для вычисления 

скорост-ного множителя С имеет вид:  

1) C = 
1

 R•y ; 2) C = 
1

 Rn ; 3) C = 
1

 Ry . 
n y n 

 
116. Трубопровод называется коротким, если: 

 
1) местные потери напора составляют более 5–10 % 

по-терь напора по длине; 2) местные потери напора 

составляют менее 5–10 % потерь напора по длине; 3) 

длина трубопровода меньше 50 м. 
 

117. Трубопровод называется длинным, если:  
1) местные потери напора составляют более 5–10 % 

по-терь напора по длине; 2) местные потери напора 
составляют менее 5–10 % потерь напора по длине; 3) 
длина трубопровода более 50 м. 
 

118. Трубопроводы при последовательном 

соединении рассчитывают по формулам: 

1) Q = Q1 = Q2=…= Qn, hl = hl1 + hl2 +…+ hln;   
2) Q = Q1 = Q2 =…= Qn, hl = hl1 = hl2 =…= hln;  
3) Q = Q1 + Q2 +…+ Qn, hl = hl1 +hl2 +…+ hln.  

 
119. Трубопроводы при параллельном соединении 

рассчи-тывают по формулам: 

1) Q = Q1 + Q2+…+ Qn; h l = hl2 =…= hln;   
2) Q = Q1= Q2=…= Qn, hl = hl1 + hl2 +…+ hln;  
3) Q = Q1 + Q2+…+ Qn, hl = hl1 + hl2 +…+ hln.  

 
120. Отверстие называется малым, если: 
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1) его высота (или диаметр) менее 20 мм; 2) его 

высота (или диаметр) менее 10 мм; 3) во всех его точках 

геометриче-ский напор практически одинаков. 
 

121. По какой формуле вычисляют коэффициент 

расхода отверстия? 
 

1) μ = φ/ε; 2) μ = ε/φ; 3) μ = φε. 
 

122. Укажите зависимость между коэффициентом расхода   
μ и коэффициентом скорости φ для цилиндрического насадка:  
 

1) μ = φ; 2) μ > φ; 3) μ < φ. 
 

123. Чему равен коэффициент сжатия струи при 

истечении из внешнего цилиндрического насадка? 
 

1) ε = 0,64; 2) ε = 0,82; 3) ε = 1. 
 

124. Расход при истечении из малого отверстия 

составляет Q = 6,0 л/с. Чему будет равен расход, если к 

отверстию подсое-динить внешний цилиндрический 

насадок? Напор в обоих слу-чаях равен Н = 15 м: 
 

1) Q = 6,0 л/с; 2) Q = 7,9 л/с; 3) Q = 4,5 л/с. 
 

125. Расход при истечении из малого отверстия 

составляет 8,0 л/с. Чему будет равен расход, если к 

отверстию подсоеди-нить внешний цилиндрический 

насадок? Напор в обоих случаях равен Н = 6 м: 
 

1) Q = 8,0 л/с; 2) Q = 10,6 л/с; 3) Q = 6,0 л/с. 
 

126. Какой насадок максимально гасит энергию 

вытекаю-щей струи? 
 

1) внутренний цилиндрический; 2) конический 

сходящий-ся; 3) конический расходящийся. 
 
 
 



6. ПРОВЕДЕНИЕ КОЛЛОКВИУМОВ 
 

Проведение коллоквиумов является одной из эффективных 

форм контроля самостоятельной работы студентов по изучению 

дисциплины и оценке качества усвоения изучаемого материала. 

Коллоквиумы проводятся для студентов дневной формы обуче-

ния. По результатам проведения коллоквиумов могут быть вы-

ставлены итоговые экзаменационные оценки. 
 

Вопросы к коллоквиуму № 1  
1. Определение жидкости. Сжимаемые и несжимаемые жидкости.  
2. Основные физические свойства жидкости.   
3. Понятие об идеальной жидкости.   
4. Силы, действующие на жидкость.   
5. Гидростатическое давление и его свойства.   
6. Дифференциальные уравнения равновесия.   
7. Поверхность уровня и ее свойства.   
8. Основное уравнение гидростатики в простейшей форме.   
9. Абсолютное и избыточное гидростатическое давление.   
10. Вакуумметрическое давление.   
11. Приборы для измерения давления.   
12. Зависимость давления от глубины погружения. Эпюры 
давления.  
13. Закон Паскаля.   
14. Сила давления жидкости на плоские поверхности.   
15. Сила давления жидкости на криволинейные поверхности.   
16. Плавание тел. Закон Архимеда.  
 

Вопросы к коллоквиуму № 2  
1.Основные понятия и определения кинематики и 
динамики жидкости.  
2. Движение бесконечно малой частицы жидкости. 
Вихревое и безвихревое движение.  
3. Уравнение неразрывности жидкости в 
дифференциальной форме.  

 
 



4. Уравнение неразрывности для элементарной струйки и 

для потока жидкости.   
5. Дифференциальные уравнения движения идеальной 
жидкости и их интегрирование. Уравнение Бернулли.  
6. Уравнение Бернулли для элементарной струйки 
идеальной жидкости.  
7. Энергетический смысл уравнения Бернулли.   
8. Геометрический смысл уравнения Бернулли.   
9. Уравнение Бернулли для элементарной струйки 
реальной жидкости.  
10. Плавноизменяющееся движение.   
11. Энергия потока в живом сечении. Коэффициент 
кинетиче-ской энергии.  
12. Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости.   
13. Геометрический смысл уравнения Бернулли для потока 
жидкости.  
14. Условия применимости уравнения Бернулли.   
15. Применение уравнения Бернулли в практике.   
16. Уравнение Бернулли для сжимаемой жидкости (газа).   
17. Уравнение изменения количества движения для потока 
жидкости.  
 

Вопросы к коллоквиуму № 3  
1. Физическая природа гидравлических сопротивлений.  
2. Основное уравнение равномерного движения.   
3. Потери напора по длине в трубах.   
4. Режимы движения жидкости. Число Рейнольдса.   
5. Ламинарное движение жидкости в круглой трубе.   
6. Начальный участок ламинарного движения.   
7. Турбулентное движение жидкости. Пульсация и 
осредненная скорость.  
8. Структура турбулентного потока в трубе. Распределение 
ос-редненных скоростей по сечению.  
9. Гидравлически гладкие и шероховатые трубы.   
10. Гидравлический коэффициент трения (коэффициент Дарси).   
11. Формулы скорости при равномерном движении.   



12. Местные сопротивления и потери напора.   
13. Потери напора при внезапном расширении трубы.   
14. Формула Ю. Вейсбаха для определения местных 
потерь на-пора. Коэффициент местных сопротивлений и 
его зависимость от числа Рейнольдса.   
15. Взаимное влияние местных сопротивлений.   
16. Короткие и длинные трубопроводы. Расчет коротких 
трубо-проводов.  
17. Основные зависимости для расчета длинных трубопроводов.   
18. Учет местных потерь напора в длинных трубопроводах.   
19. Расчет последовательно соединенных трубопроводов.   
20. Расчет параллельно соединенных трубопроводов.   
21. Расчет трубопроводов в квадратичной и 
неквадратичной об-ластях сопротивлений.  
22. Уменьшение пропускной способности трубопроводов в 
про-цессе эксплуатации.  
23. Экономический диаметр трубопровода.   
24. Гидравлический удар в трубах.   
25. Расчет трубопроводов при движении сжимаемой жидкости (газа).   
26. Истечение жидкости через малые отверстия в тонкой 
стенке при постоянном напоре. Сжатие струи.  
27. Траектория струи. Определение коэффициентов 
скорости, расхода и сжатия струи.  
28. Полное совершенное, несовершенное и неполное сжатие струи.   
29. Истечение из открытого резервуара и резервуара 
больших размеров.  
30. Влияние числа Рейнольдса на истечение из отверстий.   
31. Истечение через затопленные отверстия (под уровень).   
32. Измерительные диафрагмы.   
33. Истечение жидкости через большие отверстия.   
34. Истечение жидкости через внешний цилиндрический насадок.   
35. Типы насадков.   
36. Истечение жидкости из отверстий и насадков при 
перемен-ном напоре.  
37. Истечение сжимаемой жидкости из отверстий.  
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7. ПРОВЕДЕНИЕ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ   
И ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ  

 
Лабораторно-практические занятия со студентами дневной 

формы обучения проводятся преподавателем в течение 

учебного семестра, а со студентами заочной формы обучения – 

во время экзаменационной сессии. Лабораторные работы 

выполняются по специальным методическим указаниям. 
 
 

8. ВЫПОЛНЕНИЕ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ 
 

При изучении дисциплины студент должен выполнить две 

контрольные работы. В состав первой контрольной работы по 

разделу «Гидростатика» входят письменные ответы на три тео-

ретических вопроса и решение пяти задач. Контрольные теоре-

тические вопросы, условия задач и примеры решения приведены  
в [12].   

В состав второй контрольной работы по разделу 
«Основы гидродинамики» входят письменные ответы на 
четыре-пять тео-ретических вопросов и решение пяти 
задач. Контрольные теоре-тические вопросы, условия 
задач и примеры их решения приве-дены в [13].   

Номера вариантов вопросов и задач для студентов 
заочной формы обучения выбираются в соответствии с 
шифром зачетной книжки, а для студентов дневной формы 
обучения задаются преподавателем индивидуально.  

Контрольные работы выполняются в виде пояснительной 

записки с необходимыми схемами, расчетами, пояснениями, 

обоснованиями. Все приводимые в контрольных работах мате-

риалы должны сопровождаться ссылками на соответствующие 

учебники, учебные пособия, методические указания, справочни-

ки, нормативы и другие источники.  
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