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Структура и содержание дисциплины 
 
1. Цели и задачи дисциплины, ее место в учебном процессе 
Целью изучения дисциплины «Газовая динамика» является приобретение 

студентами навыков в решении инженерных задач по расчёту параметров пото-
ков газов, размеров проточной части каналов технологических устройств ис-
пользующих газовые потоки.   

Задачами данного курса являются изучение теоретических основ законо-
мерностей движения газов в каналах технологического оборудования, движе-
ния твёрдых тел в газах. 

 
2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО. Требования к резуль-

татам освоения содержания дисциплины 
Дисциплина «Газовая динамика» относится к части цикла дисциплин 

формируемой участниками образовательных отношений учебного плана по 
программе бакалавриата. 

Необходимым условием для освоения дисциплины являются знания уме-
ния и навыки, полученные студентами при изучении дисциплин: «Математика», 
«Физика». 

Содержание дисциплины является логическим продолжением содержа-
ния дисциплин «Общая физика», и служит основой для изучения дисциплин 
«Компрессоры и компрессорные установки», «Лопастные гидромашины и гид-
ропередачи», «Пневматический привод» и выполнения квалификационной ра-
боты. 

 
3. Требования к результатам освоения содержания дисциплины 

Код и наименование компе-
тенции 

Индикаторы достижений 
компетенции (по реализуе-

мой дисциплине) 

Перечень планируемых ре-
зультатов 

ОПК-3. Способен применять 
соответствующий физико-
математический аппарат, 
методы анализа и моделиро-
вания, теоретического и 
экспериментального иссле-
дования при решении про-
фессиональных задач. 

ОПК-3.1. Знать математиче-
ский аппарат аналитической 
геометрии, линейной алгеб-
ры, дифференциального и 
интегрального исчисления, 
функций комплексного пе-
ременного, теории вероят-
ностей и математической 
статистики, численных ме-
тодов; законы механики, 
термодинамики, электриче-
ства и магнетизма, основы 
оптики, квантовой механики 
и атомной физики; химиче-
ские процессы. 

ОПК-3.2. Уметь применять 
математический аппарат 

Знать: математический ап-
парат, законы механики, 
термодинамики необходи-
мые для определения пара-
метров потоков газов. 
Уметь: применять матема-
тический аппарат, законы 
механики, термодинамики 
для определения параметров 
потоков газов. 
Владеть: математическим 
аппаратом, для определения 
параметров потоков газов. 
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аналитической геометрии, 
линейной алгебры, диффе-
ренциального и интеграль-
ного исчисления, функций 
комплексного переменного, 
теории рядов, теории веро-
ятностей и математической 
статистики, численных ме-
тодов; законы механики, 
термодинамики, электриче-
ства и магнетизма для ре-
шения типовых задач. 

ОПК-3.3. Владеть матема-
тическим аппаратом анали-
тической геометрии, линей-
ной алгебры, дифференци-
ального и интегрального ис-
числения, функций ком-
плексного переменного, 
теории рядов, теории веро-
ятностей и математической 
статистики, численных ме-
тодов; навыками решения 
задач физики, описания фи-
зических явлений. 

 
 
 

 
4. Структура и содержание дисциплины 
 
4.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы 
 

Вид учебной работы Объем часов (зач. ед.) 
Очная форма Заочная форма 

Общая учебная нагрузка (всего) 108 
(3,0 зач. ед) 

108 
(3,0 зач. ед) 

Обязательная аудиторная учебная нагрузка (все-
го)  
в том числе: 

85 14 

Лекции 51 8 
Семинарские занятия - - 
Практические занятия  34 6 
Лабораторные работы - - 
Курсовая работа (курсовой проект) - - 
Другие формы и методы организации образователь-
ного процесса 

- - 
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Самостоятельная работа студента (всего) 23 94 
Итоговая аттестация  зачёт зачёт 

 
4.2. Содержание разделов дисциплины 
Семестр 4. 
Тема 1. Уравнение неразрывности. Уравнение неразрывности для элемен-

тарной струйки несжимаемой жидкости. Уравнение неразрывности для элемен-
тарной струйки газа.  

Тема 2. Уравнение энергии. Потенциальная, внутренняя и кинетическая 
энергия потока газа. Энтальпия, температура торможения потока. 

Тема 3. Предельная скорость движения газа. Число Маха. Число Маха как 
характеристика преобразования теплосодержания в кинетическую энергию по-
тока. Дозвуковое и сверхзвуковое течение. Критическое значение числа Маха. 
Приведенная скорость. Соотношение между числом Маха и приведенной ско-
ростью. 

Тема 4. Механическая форма уравнения энергии (уравнение Бернулли). 
Зависимость скорости движения потока от давления и плотности газа с учётом 
производимой газом технической работы, изменения потенциальной энергии и 
работы сил трения. Формы уравнения Бернулли.  

Тема 5. Уравнение количества движения. Уравнение количества движе-
ния для элементарной струйки газа. Применение уравнений энергии и количе-
ства движения для отдельных случаев течения. 

Тема 6. Прямые скачки уплотнения. Образование волн сжатия и разреже-
ния. Распространение ударной волны. Ударные волны постоянной интенсивно-
сти. Прямая ударная волна. Соотношение скорости течения газа до и после 
прямого скачка уплотнения. 

Тема 7. Косые скачки уплотнения. Условия возникновения косых скачков 
уплотнения. Соотношение скорости течения газа до и после косого скачка 
уплотнения. Соотношение параметров потока газа до и после косого скачка 
уплотнения. 

Тема 8. Ускорение газового потока. Сверхзвуковое сопло. Условия пере-
хода дозвукового течения в сверхзвуковое. Сопло Лаваля.  

Тема 9. Нерасчётные режимы истечения из сопла Лаваля. Случаи истече-
ния из сопла Лаваля с избытком давления и при недостатке давления.  

Тема 10. Адиабатическое течение газа с трением. Кризис течения. Невоз-
можность перехода дозвукового течения газа в сверхзвуковое под влиянием 
трения. 

Тема 11. Течение газа в трубе постоянного сечения. Зависимость пара-
метров газа от приведенной скорости в трубе постоянного сечения. 

Тема 12. Общие условия перехода от дозвукового течения к сверхзвуко-
вому и обратно. Изменение числа Маха в газовом потоке под воздействием сил 
трения, теплового и геометрического воздействия, а также при изменении рас-
хода газа и при совершении механической работы. 

Тема 13. Расчёт газовых течений с помощью газодинамических функций. 
Соотношения между основными характеристиками потока газа и параметрами 
торможения потока в зависимости от приведенной скорости. Взаимосвязь меж-
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ду газодинамическими функциями. Применение газодинамических функций 
для расчёта параметров потоков 

Тема 14. Течение газа с трением в цилиндрической трубе при заданной 
величине отношения давлений на входе и выходе. Течение газа при значении 
приведенной скорости на входе в трубу меньше единицы. Течение газа при зна-
чении приведенной скорости на входе в трубу больше единицы. 

 
4.3. Лекции 

№ 
п/п Название темы 

Объем часов 
Очная 
форма 

Заочная 
форма 

1 Уравнение неразрывности. 4 0,5 
2 Уравнение энергии. 4 1 
3 Предельная скорость движения газа. Число Маха. 4 0,5 

4 Механическая форма уравнения энергии (уравне-
ние Бернулли). 4 1,0 

5 Уравнение количества движения. 4 0,5 
6 Прямые скачки уплотнения. 4 0,5 
7 Косые скачки уплотнения. 4 0,5 
8 Ускорение газового потока. Сверхзвуковое сопло. 4 0,5 
9 Нерасчётные режимы истечения из сопла Лаваля. 4 0,5 

10 Адиабатическое течение газа с трением. Кризис 
течения. 3 0,5 

11 
Течение газа в трубе постоянного сечения. Общие 
условия перехода от дозвукового течения к сверх-
звуковому и обратно. 

3 0,5 

12 Общие условия перехода от дозвукового течения к 
сверхзвуковому и обратно. 3 0,5 

13 Расчёт газовых течений с помощью газодинамиче-
ских функций. 3 0,5 

14 
Течение газа с трением в цилиндрической трубе 
при заданной величине отношения давлений на 
входе и выходе. 

3 0,5 

Итого: 51 8 
 
4.4. Практические занятия  

№ 
п/п Название темы 

Объем часов 
Очная 
форма 

Заочная 
форма 

1 Основные газодинамические понятия и зависимости. 5 0,5 
2 Одномерные изоэнтропические течения газа. 5 0,5 

3 Течение газа с ударными волнами. Прямые скачки 
уплотнения. 5 1,0 

4 Течение газа с ударными волнами. Косые скачки 
уплотнения. 4 1,0 

5 Расчёт течений газа с учётом трения. 5 1,0 
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6 Расчёт течений газа при наличии энергообмена. 5 1,0 

7 Расчёт потоков газа с помощью газодинамических 
функций. 5 1,0 

Итого: 34 6 
 
4.5. Лабораторные работы 
Лабораторные работы учебным планом не предусмотрены. 
 
4.6. Самостоятельная работа студентов 

№ 
п/п Название темы Вид СРС 

Объем часов 
Очная 
форма 

Заочная 
форма 

1 Уравнение неразрывности. 

Поиск, анализ, 
структурирование 
и изучение ин-
формации по те-
мам. Подготовка 
к экзамену 

1 6 
2 Уравнение энергии. 1 6 

3 Предельная скорость движения 
газа. Число Маха. 1 6 

4 Механическая форма уравнения 
энергии (уравнение Бернулли). 1 6 

5 Уравнение количества движения. 1 7 
6 Прямые скачки уплотнения. 2 7 
7 Косые скачки уплотнения. 2 7 

8 Ускорение газового потока. 
Сверхзвуковое сопло. 2 7 

9 Нерасчётные режимы истечения 
из сопла Лаваля. 2 7 

10 Адиабатическое течение газа с 
трением. Кризис течения. 2 7 

11 

Течение газа в трубе постоянного 
сечения. Общие условия перехо-
да от дозвукового течения к 
сверхзвуковому и обратно. 

2 7 

12 
Общие условия перехода от до-
звукового течения к сверхзвуко-
вому и обратно. 

2 7 

13 Расчёт газовых течений с помо-
щью газодинамических функций. 2 7 

14 

Течение газа с трением в цилин-
дрической трубе при заданной 
величине отношения давлений на 
входе и выходе. 

2 7 

Итого:  23 94 
 
4.7. Курсовые проекты. Учебным планом не предусмотрено выполнение 

курсового проекта.  
 
5. Образовательные технологии 
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Для достижения планируемых результатов освоения дисциплины «При-
кладная газовая динамика» используются следующие образовательные техно-
логии: 

Традиционные объяснительно-иллюстративные технологии, которые 
обеспечивают доступность учебного материала для большинства студентов; 

Информационные технологии: использование электронных образователь-
ных ресурсов, конспектов, методических указаний в электронной форме; 

Технологии проблемного обучения в рамках разбора проблемных ситуаций; 
Работа в команде: совместная работа студентов в группе в рамках разбора 

проблемных ситуаций. 
 

 
6. Учебно-методическое и программно-информационное обеспечение 

дисциплины: 
а) основная литература: 
1. Строгалев В.П., Основы прикладной газовой динамики : Учебное посо-
бие / В. П. Строгалев, И. О. Толкачева, Н. В. Быков. - М. : Издательство 
МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2014. - 172 с. - ISBN 978-5-7038-3980-5 - Текст : 
электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - URL : 
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785703839805.html 
б) дополнительная литература: 

1.Прикладная газовая динамика. / Абрамович Г. Н. Изд. 5-е, испр. и доп. 
Главная редакция физико-математической литературы издательства 
«Наука», М., 1991. - 600 с.   
2. Фабрикант Н. Я. Аэродинамика. Общий курс. М.: Наука. Главная редак-
ция физико-математической литературы. 1964. – 816 с.  
3. Дейч М. Е. Техническая газодинамика. Изд. 2-е, перераб. М. – Л. Госэнер-
гоиздат, 1961. – 671 с. 
1. Давидсон В. Е. Основы газовой динамики в задачах. М.: Высшая школа, 
1965. – 208 с. 
в) методические указания: 
1. Методические указания для практических занятий и самостоятельной ра-
боты по дисциплине «Газовая динамика». /Сост.: Бугаенко В. В. Луганск, 
ЛНУ им. В. Даля, 2015. – 24 с. 
 
в) Интернет-ресурсы: 
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785703839805.html 
7. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

В качестве материально-технического обеспечения дисциплины исполь-
зуются презентационная техника, наглядные пособия, плакаты, лабораторные 
установки, демонстрационные приборы. 

Лекционные занятия: компьютер, проектор, экран, наглядные пособия. 
Практические занятия: компьютер, проектор, экран, наглядные пособия, 

методические материалы. 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785703839805.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785703839805.html
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Прочее: рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с до-
ступом в Интернет, рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с 
доступом в Интернет, предназначенные для работы в электронной образова-
тельной среде. 

8. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации по дисциплине «Газовая динамика» 

Паспорт фонда оценочных средств по учебной дисциплине 
«Газовая динамика» 

 
Описание уровней сформированности и критериев оценивания компетенций на этапах 

их формирования в ходе изучения дисциплины 
Этап Код  

компетенции 
Уровни 

сформиро-
ванности 

компетенции 

Критерии  
оценивания компетенции 

Н
ач

ал
ьн

ы
й 

ОПК-3. Способен 
применять соответ-
ствующий физико-
математический ап-
парат, методы анали-
за и моделирования, 
теоретического и 
экспериментального 
исследования при 
решении профессио-
нальных задач. 

Пороговый  Знать: математический аппарат, законы меха-
ники, термодинамики необходимые для опре-
деления параметров потоков газов. 

О
сн

ов
но

й Базовый Уметь:  применять математический аппарат, 
законы механики, термодинамики для опреде-
ления параметров потоков газов. 

За
кл

ю
чи

те
ль

ны
й Высокий Владеть: математическим аппаратом, для 

определения параметров потоков газов. 

 
Перечень компетенций (элементов компетенций), формируемых в резуль-

тате освоения учебной дисциплины (модуля) или практики 
 

№ 
п
/
п 

Код 
контро-
лируе-

мой 
компе-
тенции 

Формулировка 
контролируе-
мой компетен-

ции 

Индикаторы до-
стижения компе-

тенции 

Контролируемые темы учебной 
дисциплины, практики 

Этапы 
фор-

миро-
вания 
(се-

местр 
изу-
че-

ния) 

1 ОПК-
3 

ОПК-3. Спосо-
бен применять 
соответствую-
щий физико-
математиче-

ОПК-3.1. Знать 
математический 
аппарат анали-
тической гео-
метрии, линей-

Тема 1. Уравнение неразрывно-
сти. 
Тема 2. Уравнение энергии. 
Тема 3. Предельная скорость 
движения газа. Число Маха. 

4 
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ский аппарат, 
методы анализа 
и моделирова-
ния, теоретиче-
ского и экспе-
риментального 
исследования 
при решении 
профессио-
нальных задач. 

ной алгебры, 
дифференциаль-
ного и инте-
грального ис-
числения, функ-
ций комплексно-
го переменного, 
теории вероят-
ностей и мате-
матической ста-
тистики, чис-
ленных методов; 
законы механи-
ки, термодина-
мики, электри-
чества и магне-
тизма, основы 
оптики, кванто-
вой механики и 
атомной физики; 
химические 
процессы. 

Тема 4. Механическая форма 
уравнения энергии (уравнение 
Бернулли). 
Тема 5. Уравнение количества 
движения. 
Тема 6. Прямые скачки уплотне-
ния. 
Тема 7. Косые скачки уплотне-
ния. 
Тема 8. Ускорение газового по-
тока. Сверхзвуковое сопло. 
Тема 9. Нерасчётные режимы ис-
течения из сопла Лаваля. 
Тема 10. Адиабатическое течение 
газа с трением. Кризис течения. 
Тема 11. Течение газа в трубе по-
стоянного сечения. Общие усло-
вия перехода от дозвукового те-
чения к сверхзвуковому и обрат-
но. 
Тема 12. Общие условия перехо-
да от дозвукового течения к 
сверхзвуковому и обратно. 
Тема 13. Расчёт газовых течений 
с помощью газодинамических 
функций. 
Тема 14. Течение газа с трением 
в цилиндрической трубе при за-
данной величине отношения дав-
лений на входе и выходе. 

ОПК-3.2. Уметь 
применять ма-
тематический 
аппарат анали-
тической гео-
метрии, линей-
ной алгебры, 
дифференциаль-
ного и инте-
грального ис-
числения, функ-
ций комплексно-
го переменного, 
теории рядов, 
теории вероят-
ностей и мате-
матической ста-
тистики, чис-
ленных методов; 
законы механи-
ки, термодина-
мики, электри-
чества и магне-
тизма для реше-

Тема 1. Уравнение неразрывно-
сти. 
Тема 2. Уравнение энергии. 
Тема 3. Предельная скорость 
движения газа. Число Маха. 
Тема 4. Механическая форма 
уравнения энергии (уравнение 
Бернулли). 
Тема 5. Уравнение количества 
движения. 
Тема 6. Прямые скачки уплотне-
ния. 
Тема 7. Косые скачки уплотне-
ния. 
Тема 8. Ускорение газового по-
тока. Сверхзвуковое сопло. 
Тема 9. Нерасчётные режимы ис-
течения из сопла Лаваля. 
Тема 10. Адиабатическое течение 
газа с трением. Кризис течения. 
Тема 11. Течение газа в трубе по-
стоянного сечения. Общие усло-
вия перехода от дозвукового те-
чения к сверхзвуковому и обрат-

4 
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ния типовых за-
дач. 

но. 
Тема 12. Общие условия перехо-
да от дозвукового течения к 
сверхзвуковому и обратно. 
Тема 13. Расчёт газовых течений 
с помощью газодинамических 
функций. 
Тема 14. Течение газа с трением 
в цилиндрической трубе при за-
данной величине отношения дав-
лений на входе и выходе. 

ОПК-3.3. Вла-
деть математи-
ческим аппара-
том аналитиче-
ской геометрии, 
линейной алгеб-
ры, дифферен-
циального и ин-
тегрального ис-
числения, функ-
ций комплексно-
го переменного, 
теории рядов, 
теории вероят-
ностей и мате-
матической ста-
тистики, чис-
ленных методов; 
навыками реше-
ния задач физи-
ки, описания фи-
зических явле-
ний. 

Тема 1. Уравнение неразрывно-
сти. 
Тема 2. Уравнение энергии. 
Тема 3. Предельная скорость 
движения газа. Число Маха. 
Тема 4. Механическая форма 
уравнения энергии (уравнение 
Бернулли). 
Тема 5. Уравнение количества 
движения. 
Тема 6. Прямые скачки уплотне-
ния. 
Тема 7. Косые скачки уплотне-
ния. 
Тема 8. Ускорение газового по-
тока. Сверхзвуковое сопло. 
Тема 9. Нерасчётные режимы ис-
течения из сопла Лаваля. 
Тема 10. Адиабатическое течение 
газа с трением. Кризис течения. 
Тема 11. Течение газа в трубе по-
стоянного сечения. Общие усло-
вия перехода от дозвукового те-
чения к сверхзвуковому и обрат-
но. 
Тема 12. Общие условия перехо-
да от дозвукового течения к 
сверхзвуковому и обратно. 
Тема 13. Расчёт газовых течений 
с помощью газодинамических 
функций. 
Тема 14. Течение газа с трением 
в цилиндрической трубе при за-
данной величине отношения дав-
лений на входе и выходе. 

4 

 

Показатели и критерии оценивания компетенций, описание шкал оцени-
вания 
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№ 
п/
п 

Код 
кон-

троли-
руе-
мой 
ком-

петен-
ции 

Индикаторы достижений 
компетенции 

Показатель оценива-
ния 

(знания, умения, 
навыки) 

Контроли-
руемые те-
мы учебной 
дисциплины 

Наименование 
оценочного 

средства 

1 
 

ОПК-3 
 

ОПК-3.1. Знать матема-
тический аппарат ана-
литической геометрии, 
линейной алгебры, 
дифференциального и 
интегрального исчис-
ления, функций ком-
плексного переменно-
го, теории вероятностей 
и математической ста-
тистики, численных 
методов; законы меха-
ники, термодинамики, 
электричества и магне-
тизма, основы оптики, 
квантовой механики и 
атомной физики; хими-
ческие процессы. 
. 

Знать: математиче-
ский аппарат, законы 
механики, термоди-
намики необходи-
мые для определения 
параметров потоков 
газов. 

Тема 1, 
Тема 2,  
Тема 3, 
Тема 4, 
Тема 5, 
Тема 6, 
Тема 7, 
Тема 8,  
Тема 9, 
Тема 10, 
Тема 11,  
Тема 12 
Тема 13, 
Тема 14. 

Вопросы для 
комбинирован-
ного контроля 
усвоения теоре-
тического ма-
териала, зада-
ния по практи-
ческим заняти-
ям, рефераты, 
экзамен. 

ОПК-3.2. Уметь приме-
нять математический 
аппарат аналитической 
геометрии, линейной 
алгебры, дифференци-
ального и интегрально-
го исчисления, функ-
ций комплексного пе-
ременного, теории ря-
дов, теории вероятно-
стей и математической 
статистики, численных 
методов; законы меха-
ники, термодинамики, 
электричества и магне-
тизма для решения ти-
повых задач. 

Уметь: применять ма-
тематический аппарат, 
законы механики, тер-
модинамики для опре-
деления параметров 
потоков газов. 

Тема 1, 
Тема 2,  
Тема 3, 
Тема 4, 
Тема 5, 
Тема 6, 
Тема 7, 
Тема 8,  
Тема 9, 
Тема 10, 
Тема 11,  
Тема 12 
Тема 13, 
Тема 14. 
 

Вопросы для 
комбинирован-
ного контроля 
усвоения теоре-
тического ма-
териала, зада-
ния по практи-
ческим заняти-
ям, рефераты, 
экзамен. 

ОПК-3.3. Владеть ма-
тематическим аппара-
том аналитической 
геометрии, линейной 
алгебры, дифференци-
ального и интегрально-
го исчисления, функ-
ций комплексного пе-
ременного, теории ря-
дов, теории вероятно-

Владеть: математи-
ческим аппаратом, 
для определения па-
раметров потоков 
газов. 

Тема 1, 
Тема 2,  
Тема 3, 
Тема 4, 
Тема 5, 
Тема 6, 
Тема 7, 
Тема 8,  
Тема 9, 
Тема 10, 

Вопросы для 
комбинирован-
ного контроля 
усвоения теоре-
тического ма-
териала, зада-
ния по практи-
ческим заняти-
ям, рефераты, 
экзамен. 
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стей и математической 
статистики, численных 
методов; навыками ре-
шения задач физики, 
описания физических 
явлений. 

Тема 11,  
Тема 12 
Тема 13, 
Тема 14. 
 
 

 
 

Вопросы для комбинированного контроля усвоения 
теоретического материала (устно или письменно): 

1. Как определить скорость звука в потоке газа? 
2. Записать уравнение неразрывности для потока газа. 
3. Как определить температуру торможения газового потока? 
4. Как определить температуру газового потока? 
5. Записать уравнение энергии для потока газа. 
6. Как определить предельную скорость движения газа.  
7. Какую характеристику потока определяет число Маха? 
8. Записать формулу для определения числа Маха. 
9. Записать уравнение энергии в механической форме (уравнение Бер-

нулли). 
10. Записать уравнение количества движения для потока газа. 
11.  Что представляет собой скачок уплотнения в потоке газа? 
12. Указать условия возникновения прямых скачков уплотнения в потоке 

газа. 
13. Указать условия возникновения косых скачков уплотнения в потоке га-

за. 
14. От чего зависит угол наклона косого скачка уплотнения? 
15.  Условия, необходимые для возникновения сверхзвукового потока. 
16.  Что представляет собой сверхзвуковое сопло?  
17.  Нерасчётные режимы истечения из сопла Лаваля. 
18.  Что означает термин «кризис течения»?  
19.  Опишите закономерности течения газа в трубе постоянного сечения.  
20.  Укажите общие условия перехода от дозвукового течения к сверхзву-

ковому и обратно. 
21.  Что означает термин «газодинамические функции»? 
22.  Приведите пример расчёта газовых течений с помощью газодинамиче-

ских функций. 
23.  Укажите закономерности течения газа с трением в цилиндрической 

трубе при заданной величине отношения давлений на входе и выходе. 
 

  
Критерии и шкала оценивания по оценочному средству – 

комбинированный контроль усвоения теоретического материала 
Шкала оценивания 
(интервал баллов) Критерий оценивания 

5 Ответ дан на высоком уровне (студент в полном объеме осветил рас-
сматриваемую проблематику, привел аргументы в пользу своих 
суждений, владеет профильным понятийным (категориальным) ап-
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паратом и т.п.) 
4 Ответ дан на среднем уровне (студент в целом осветил рассматрива-

емую проблематику, привел аргументы в пользу своих суждений, 
допустив некоторые неточности и т.п.) 

3 Ответ дан на низком уровне (студент допустил существенные не-
точности, изложил материал с ошибками, не владеет в достаточной 
степени профильным категориальным аппаратом и т.п.) 

2 Ответ дан на неудовлетворительном уровне или не представлен 
(студент не готов, не выполнил задание и т.п.) 

 
Задания по практическим занятиям: 

1. Основные газодинамические понятия и зависимости. 
2. Определение параметров одномерных изоэнтропических потоков газа. 
3. Определение параметров потоков газа с ударными волнами. Прямые 

скачки уплотнения. 
4. Определение параметров потоков газа с ударными волнами. Косые скач-

ки уплотнения. 
5. Расчёт течений газа с учётом трения. 
6. Расчёт течений газа при наличии энергообмена. 
7. Расчёт потоков газа с помощью газодинамических функций. 

 
Критерии и шкала оценивания по оценочному средству – 

задания по практическим занятиям 
Шкала оценивания 
(интервал баллов) Критерий оценивания 

5 Задание выполнено на высоком уровне (студент в полном объеме 
осветил рассматриваемую проблематику, привел аргументы в пользу 
своих суждений, владеет профильным понятийным (категориаль-
ным) аппаратом и т.п.) 

4 Задание выполнено на среднем уровне (студент в целом осветил 
рассматриваемую проблематику, привел аргументы в пользу своих 
суждений, допустив некоторые неточности и т.п.) 

3 Задание выполнено на низком уровне (студент допустил существен-
ные неточности, изложил материал с ошибками, не владеет в доста-
точной степени профильным категориальным аппаратом и т.п.) 

2 Задание выполнено на неудовлетворительном уровне или не пред-
ставлен (студент не готов, не выполнил задание и т.п.) 

 
Темы рефератов: 

Тема 1. Уравнение неразрывности. 
Тема 2. Уравнение энергии. 
Тема 3. Предельная скорость движения газа. Число Маха. 
Тема 4. Механическая форма уравнения энергии (уравнение Бернулли). 
Тема 5. Уравнение количества движения. 
Тема 6. Прямые скачки уплотнения. 
Тема 7. Косые скачки уплотнения. 
Тема 8. Ускорение газового потока. Сверхзвуковое сопло. 
Тема 9. Нерасчётные режимы истечения из сопла Лаваля. 
Тема 10. Адиабатическое течение газа с трением. Кризис течения. 
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Тема 11. Течение газа в трубе постоянного сечения.  
Тема 12. Общие условия перехода от дозвукового течения к сверхзвуковому и 
обратно. 

Тема 13. Расчёт газовых течений с помощью газодинамических функций. 
Тема 14. Течение газа с трением в цилиндрической трубе при заданной ве-
личине отношения давлений на входе и выходе. 
 

Критерии и шкала оценивания по оценочному средству – реферат 
Шкала оценивания 
(интервал баллов) Критерий оценивания 

5 Реферат представлен на высоком уровне (студент в полном объеме 
осветил рассматриваемую проблематику, привел аргументы в 
пользу своих суждений, владеет профильным понятийным (катего-
риальным) аппаратом и т.п.). Оформлен в соответствии с требова-
ниями, предъявляемыми к данному виду работ. 

4 Реферат представлен на среднем уровне (студент в целом осветил 
рассматриваемую проблематику, привел аргументы в пользу своих 
суждений, допустив некоторые неточности и т.п.). В оформлении 
допущены некоторые неточности в соответствии с требованиями, 
предъявляемыми к данному виду работ. 

3 Реферат представлен на низком уровне (студент допустил суще-
ственные неточности, изложил материал с ошибками, не владеет в 
достаточной степени профильным категориальным аппаратом и 
т.п.). В оформлении допущены ошибки в соответствии с требова-
ниями, предъявляемыми к данному виду работ. 

2 Реферат представлен на неудовлетворительном уровне или не 
представлен (студент не готов, не выполнил задание и т.п.) 

 
 

Вопросы к зачёту: 
1. Скорость распространения волн давления малой амплитуды (скорость 

звука). 
2. Термодинамические процессы в газах. 
3. Одномерное течение идеального газа в канале переменного сечения. 

Ускорение газового потока. 
4. Уравнение неразрывности при одномерном течении газа. 
5. Уравнение энергии для одномерного течения газа. 
6. Предельная скорость движения газа. Число Маха. 
7. Механическая форма уравнения энергии (уравнение Бернулли). 
8. Уравнение количества движения для одномерного течения газа. 
9. Параметры торможения в потоке газа. 
10. Скачки уплотнения. Природа возникновения скачков уплотнения. 
11. Прямые скачки уплотнения. 
12. Потери полного давления в прямом скачке уплотнения. 
13. Косые скачки уплотнения. Потери давления в косом скачке уплотнения. 
14. Ускорение газового потока. Сверхзвуковое сопло. 
15. Нерасчётные режимы истечения из сопла Лаваля. 
16. Адиабатическое течение газа с трением. Кризис течения. 
17. Течение газа в трубе постоянного сечения.  
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18. Общие условия перехода от дозвукового течения к сверхзвуковому и 
обратно. 

19. Расчёт газовых течений с помощью газодинамических функций. 
20. Течение газа с трением в цилиндрической трубе при заданной величине 

отношения давлений на входе и выходе. 
 

Критерии и шкала оценивания к промежуточной аттестации «зачет» 
Характеристика знания предмета и ответов Зачеты 

Студент глубоко и в полном объёме владеет программным материалом. 
Грамотно, исчерпывающе и логично его излагает в устной или письмен-
ной форме. При этом знает рекомендованную литературу, проявляет 
творческий подход в ответах на вопросы и правильно обосновывает при-
нятые решения, хорошо владеет умениями и навыками при выполнении 
практических задач.  

зачтено 

Студент знает программный материал, грамотно и по сути излагает его в 
устной или письменной форме, допуская незначительные неточности в 
утверждениях, трактовках, определениях и категориях или незначитель-
ное количество ошибок. При этом владеет необходимыми умениями и 
навыками при выполнении практических задач. 
Студент знает только основной программный материал, допуска-
ет неточности, недостаточно чёткие формулировки, непоследователь-
ность в ответах, излагаемых в устной или письменной форме. При этом 
недостаточно владеет умениями и навыками при выполнении практиче-
ских задач. Допускает до 30% ошибок в излагаемых ответах. 
Студент не знает значительной части программного материала. При этом 
допускает принципиальные ошибки в доказательствах, в трактовке поня-
тий и категорий, проявляет низкую культуру знаний, не владеет основ-
ными умениями и навыками при выполнении практических задач. Сту-
дент отказывается от ответов на дополнительные вопросы 

не зачтено 
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Лист изменений и дополнений 
 

№ 
п/п 

Виды дополнений и изме-
нений с указанием стра-

ниц 

Дата и номер протокола 
заседания кафедры (ка-
федр), на котором были 

рассмотрены и одобрены 
изменения и дополнения 

Подпись  
(с расшифровкой) заведу-

ющего кафедрой (заведую-
щих кафедрами) 

1. 
 

   

2. 
 

   

3. 
 

   

4. 
 

   

 
  




