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Програма навчальної дисципліни
1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання
Програма навчальної дисципліни «Газодинаміка» складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки бакалавра з галузі G – Інженерія, виробництво та будівництво за спеціальністю G 9 «Прикладна механіка».  
Газодинаміка — це розділ механіки, що вивчає високошвидкісний рух газу (пари, багатофазної суміші) за умов, коли на властивості руху істотно впливають стисливість речовини та вид термодинамічного процесу.
Метою викладання дисципліни «Газодинаміка»  є формування у студентів здатності: самостійно формулювати, аналізувати  та  розв’язувати практичні задачі визначення параметрів газових потоків, які рухаються з високими до- та надзвуковими швидкостями, створення умов формування таких потоків з урахуванням їх взаємодії з обтічними тілами і стінками каналів. Це дає можливість проводити розрахунки і аналізувати раціональні конструкції вузлів роботизованих комплексів на базі пневмоприводу і пневмоавтоматики,  проточних трактів лопатевих апаратів компресорних машин і турбін, пневмогазових систем автоматичного керування  авіаційних і ракетних двигунів, пристроїв керування примежовими шарами на крилах літальних апаратів та інших об’єктів нової техніки. 
Предмет навчальної дисципліни: термодинамічні та акустичні характеристики газодинамічних процесів; закони збереження мас, кількості руху, моменту імпульсу та енергії; важливі газодинамічні співвідношення для оборотних і необоротних термодинамічних процесів при течії газів; характеристичні рівняння  ізоентропійної течії; хвильові процеси поширення малих та сильних збурень; конус Маха; поняття про нелінійні хвилі; механізм формування та кінематика прямої ударної хвилі; ударні хвилі в над- та навколо- звукових потоках; хвильовий опір; поширення звукових хвиль в газорідинній суміші; прямі та косі стрибки ущільнення; ударна адіабата;взаємодія стрибків ущільнення з примежовим шаром; закон обернення дії: обґрунтування способів отримання надзвукових та дозвукових швидкостей газу; одновимірна теорія сопла Лаваля при розрахункових і нерозрахункових режимах; особливості сопла Лаваля, важливі для практики;одновимірна течія газу в каналі змінного перерізу с тертям; течія в до- та надзвукових дифузорах і розрахунок параметрів течії;застосування надзвукових дифузорів в аеродинамічних трубах.

Програмні результати навчання:
Компетенції, що посилюються вибірковою дисципліною. Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні проблеми в прикладній механіці або у процесі навчання, що передбачає застосування певних теорій та методів механічної інженерії і характеризується комплексністю та невизначеністю умов. Здатність аналізу матеріалів, конструкцій та процесів на основі законів, теорій та методів математики, природничих наук і прикладної механіки.
Знання. Знати фундаментальні закони газової динаміки для оцінки впливу стисливості на кількісні і якісні характеристики потоків, які залежать не тільки від виду середовища, а в першу чергу від швидкості його руху і виду термодинамічного процесу; розуміти умови виникнення явищ поширення по газу як слабких акустичних збурень, так і сильних збурень тиску – ударних хвиль, які призводять до газодинамічного замикання проточних трактів пристроїв, різкого зростання втрат енергії і до нерозрахункових режимів роботи систем при великих швидкостях течії  газу.
Уміння. Застосовувати методи та методики газової динаміки при формулюванні, аналізі  та  розв’язуванні задач визначення просторово-часових полів параметрів газових потоків, які рухаються з високими до-, навколо-  та надзвуковими швидкостями; вміти керувати ними  при їх взаємодії з обтічними тілами і стінками каналів в автоматизованих пневматичних системах.
Досвід. Вибирати та застосовувати раціональні методи розрахунку робочих процесів пневмогазових систем та розробки конструктивних рішень при розв’язуванні практичних задач організації високошвидкісного руху газового середовища в  пристроях, проводити оцінку їх працездатності та енергетичної ефективності у складі газових систем різноманітних технічних об’єктів.

2.  Пререквізити та постреквізити дисциплін
 
Дисципліна  «Газодинаміка»  передбачає попереднє засвоєння матеріалу дисциплін «Вища математика», «Лінійна алгебра і аналітична геометрія», «Загальна фізика», «Теоретична механіка», «Теоретичні основи теплотехніки».  Курс «Газодинаміка» забезпечує теоретичну та практичну  підготовку для розширеного вивчення дисциплін «Компресорні машини», «Пневмопривод і пневмоавтоматика», «Математичне моделювання і проектування систем гідро- і пневмоприводів», «Лопаткові гідро- і пневмомашини і гідропередачі», «Проектування гідро- і пневмоприводів».

3.  Зміст навчальної дисципліни

1. Вступ. Предмет, базові поняття та закони газодинаміки.
2. Основні рівняння газодинаміки.
3. Динаміка в’язких середовищ.
4. Динаміка нев’язкого стисливого газу.
5 .Важливі газодинамічні співвідношення щодо оборотних та необоротних процесів течії газів.
6. Поширення малих та скінченних збурень в однорідному потоці газу. Ударні хвилі в надзвукових та навколозвукових потоках. Хвильовий опір. Прямий стрибок ущільнення. Ударна адіабата.
7. Косі стрибки ущільнення та їх взаємодія з примежовим шаром.
8. Нев’зкий та в’язкий рух стисливого газу в каналах змінного перерізу. Формула сопла Лаваля. Режими витікання газу через сопло Лаваля та особливості його розрахунку. 
9. Течія газу в до- та надзвукових дифузорах і розрахунок параметрів течії.
	4. Навчальні матеріали та ресурси
Основні інформаційні ресурси
1. Турик В. М. Основи газодинаміки [Електронний ресурс]: навч. посіб. для здобувачів ступеня бакалавра за освітньою програмою «Автоматизовані та роботизовано механічні системи» спеціальності 131 Прикладна механіка; КПІ ім. Ігоря Сікорського. – Електронні текстові дані (1 файл: 1,82 Мбайт). Київ: КПІ  ім. Ігоря Сікорського, 2022. 139 с. 
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/48479
2. Турик В.М. Гідрогазодинаміка. Курс лекцій [Електронний ресурс]: навч. посіб. для студ. спеціальностей 142 Енергетичне машинобудування, 143 Атомна енергетика, 144 Теплоенергетика; КПІ ім. Ігоря Сікорського. – Електронні текстові дані (1 файл: 8,37 Мбайт). Київ: КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2021. –145 с.
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/41225
3. Турик В.М. Гідрогазодинаміка. Практикум [Електронний ресурс]: навч. посіб. для студ. спеціальностей 142 Енергетичне машинобудування, 143 Атомна енергетика, 144 Теплоенергетика; КПІ ім. Ігоря Сікорського. – Електронні текстові дані (1 файл: 1,62 Мбайт). Київ: КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2021. – 38 с. 
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/41226
4. Путята В.Й., Сідляр М.М. Гідроаеромеханіка: підручник. Київ: Видавництво Київського університету, 1963. 480 с. 
Додаткові інформаційні ресурси
5. Лойцянский Л. Г. Механика жидкости и газа: учеб. для студ. вузов. 6-е изд., перераб. и доп. Москва: Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит., 1987. 840 с.
6. Абрамович Г. Н. Прикладная газовая динамика: учеб. для студ. втузов: в 2 ч. 5-е изд., перераб. и доп. Москва: Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит., 1991. Ч. 1. 600 с.
7. Абрамович Г. Н. Прикладная газовая динамика: учеб. для студ. втузов: в 2 ч. 5-е изд., перераб. и доп. Москва: Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит., 1991. Ч. 2. 304 с.
8. Черный Г. Г. Газовая динамика: учеб. для универ. и втузов. Москва: Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит., 1988. 424 с.
9. Schlichting H. Boundary layer theory, 7th ed. New-York: McGraw—Hill Book Co., 1979. 817 p.
10. Liepman H.W., Roshko A. Elements of gasdynamics. Mineola, New York: Dover Publications, inc., 2002. 464 p.
11. Zucker R.D., Biblarz O. Fundamentals of gas dynamics, 2nd ed. Monterey, California: John Wiley@Sons, inc., 2002. 493 p.
12.  Powers J.M. Lecture notes on gas dynamics. Notre Dame, Indiana, USA: University of Notre Dame. 2019. 166 p.

Рекомендації та роз’яснення
· Літературні джерела [1– 8] є в бібліотеці КПІ та в методичному кабінеті кафедри, решта джерел, спрямована на поглиблене ознайомлення з окремими розділами і положеннями, міститься в ресурсах глобальної мережі Інтернет;
· Основні та додаткові джерела містять теоретичні матеріали та приклади за темами дисципліни, що можна використовувати разом з матеріалами лекцій, але тільки під час лекцій пропонується їх інтегральний зв'язок, а також зв'язок з сучасними проблемами аеродинаміки високих швидкостей, з прикладами практичної реалізації.
Навчальний контент
5. Методика опанування навчальної дисципліни(освітнього компонента)
Методика опанування кожної теми складається з таких компонентів: теоретичні відомості за темою, методики їх застосування, приклади застосування методик, виконання лабораторних робіт, самостійне виконання модульної контрольної роботи (МКР).  


ЛЕКЦІЙНІ ЗАНЯТТЯ
	№ з/п
	Назва теми лекції та перелік основних питань (перелік дидактичного забезпечення, посилання на літературу та завдання на СРС)

	1
	Вступ до курсу газодинаміки. Основні поняття, методи  й моделі газодинаміки. Термодинамічні передумови газодинаміки. Загальні закони збереження. Диференціювання інтеграла по рухомому змінному об’єму.
 Література: [1, 2, 4 – 12].

	Завдання на СРС:
	Повторення матеріалу загальної фізики і термодинаміки  

	2
	Основні  рівняння газодинаміки. Рівняння нерозривності. Рівняння кількості руху. Основне диференціальне рівняння динаміки в’язкої рідини (газу) «в напруженнях»..
Література: [1, 2, 4, 5].

	3
	Рівняння енергії та його різновиди.
Література: [1, 2, 4, 5].

	Завдання на СРС:
	Засвоїти теоретичний матеріал, прослуханий на лекціях. Звернути особливу увагу на формулу Коші,  тензор напружень, дисипативну функцію в рівнянні енергії.

	              4
	Динаміка в’язких середовищ. Модель руху малої рідкої частинки. Узагальнена гіпотеза Ньютона для нестисливого та стисливого середовищ.
Література: [1, 2, 4 – 8]. 

	5
	Рівняння руху Нав’є-Стокса. Можливості їх інтегрування Елементи теорії подібності й моделювання стисливих течій.
Література: [1, 2, 4 – 8]. 

	Завдання на СРС:
	Дати характеристику рівнянь Нав’є-Стокса  з точки зору можливостей інтегрування та практичного застосування. Необхідність та особливості фізичного моделювання течії рідин і газів.

	6
	Динаміка нев’язкого стисливого газу. Диференціальне рівняння руху газу Л. Ейлера. Умови однозначності. Загальний інтеграл для одновимірної стисливої течії газу та його частинні випадки для ізохорної, ізотермічної, ізоентропійної течії. 
Література: [1, 2, 4–9]. 

	7
	Рівняння ентальпії як частинний випадок першого закону термодинаміки. Критичні параметри і параметри гальмування. Аеродинамічний нагрів тіл в високошвидкісних потоках газу.
Література: [1, 2, 4–9]. 

	Завдання на СРС:
	Довести зв'язок рівняння ентальпії з Першим принципом термодинаміки.

	8
	ССпіввідношення щодо оборотних та необоротних течій газу. 
. Зміна ентропії  в  необоротних процесах течії газу. Формули Сен-Венана і Вантцеля щодо витікання газу з великого резервуару. Формула Гюгоніо. Література: [1–7]. 

	Завдання на СРС:
	Уяснити поняття рівноважний, але необоротний процесу за умовами перетворення частини роботи в теплоту при течії газу.

	9
	Способи одержання надзвукових швидкостей. Закон оберненої дії Вуліса.
Література: [1–7]. 

	 Завдання на  СРС:
	Як побудувати комбіновані сопла?

	10
	Поширення малих та скінченних збурень в однорідному потоці газу. Обтікання точкового джерела збурення. Конус Маха. Поняття про нелінійні хвилі. Механізм утворення прямої ударної хвилі. 
Література: [1, 2, 4–7]. 

	Завдання на СРС:
	Вивести формулу швидкості поширення ударної хвилі і пояснити причину відмінності її від формули поширення акустичних хвиль.

	11
	Ударні хвилі в надзвукових та навколозвукових потоках. Хвильовий опір. Особливості стрибків ущільнення різної  природи.  Прямий  стрибок  ущільнення. Ударна  адіабата  Ренкіна-Гюгоніо. Неможливість утворення стрибків розрідження. Формула Прандтля.
Література: [1, 2, 4–7]. 

	Завдання на СРС:
	Особливу увагу звернути на принципову відмінність фізичного змісту збурень і хвиль скінченої та нескінченної інтенсивності. Порівняння ударної адіабати з адіабатой Пуассона.

	12
	Косі стрибки ущільнення. Порівняння дії косих і прямих стрибків ущільнення. Слабкі та сильні стрибки. 
Література: [1, 2, 5–10].

	Завдання на СРС:
	Механізми та розрахунок утворення косих стрибків ущільнення. Пояснити, чому втрати енергії в косому стрибку ущільнення менші, ніж в прямому.

	13
	Взаємодія примежового шару зі стрибком ущільнення.
Література: [1, 2, 5–10].

	Завдання на СРС:
	Розглянути випадки взаємодії прямих і косих стрибків ущільнення з примежовими шарами.

		    14
	Нев’язкий та в’язкий рух стисливого газу в каналах змінного перерізу.
Загальний аналіз форми геометричного сопла та течії газу в ньому
Література: [1, 5–7, 10–12].

	15
	Формула сопла Лаваля. Течія газу через сопло Лаваля при розрахунковому та нерозрахунковому режимах. 
Література: [1, 5–7, 10–12].

	Завдання   на СРС:
	Детально розібрати варіанти нерозрахункових режимів роботи сопла Лаваля.

	16
	Вплив в'язкості на характер течії  в каналі змінного перерізу.
Література: [1, 5–7, 10–12].

	Завдання   на СРС:
	Як впливають сили в’язкого тертя на швидкісний режим  газового потоку в каналах змінного і постійного поперечних перерізів?

	17
	Течія газу в до- та надзвукових дифузорах і розрахунок параметрів течії. Керування системою стрибків ущільнення в надзвуковому дифузорі. Література: [1, 6, 7, 10–12].

	Завдання   на СРС:
	Застосування надзвукових дифузорів в аеродинамічних трубах. Звернути особливу увагу на відмінність робочих процесів в соплах Лаваля, а також в до- та надзвукових дифузорах.

	18
	Особливості вимірювання місцевої швидкості  в  до-  та  надзвукових потоках газу напірною трубкою Піто–Прандтля



ЛАБОРАТОРНІ ЗАНЯТТЯ   
Основні завдання циклу лабораторних занять:  закріплення знань, набутих  на лекціях, а також при самостійній проробці матеріалу курсу. Лабораторні роботи, що супроводжується відповідними розрахунками, сприяють наочному вивченню студентами  гідрогазодинамічних процесів і явищ.
	№ з/п
	Назва лабораторної роботи 
	Кількість ауд. годин

	 1
	Вступ до теорії аеро- та газодинамічного експерименту: основні термодинамічні параметри; рівняння стану; оцінка стисливості газу. Врахування в’язкості. Склад атмосфери. Принципи лабораторного моделювання аерогазодинамічних процесів і закони подібності.  

	1


	2
	Системи координат в експериментальній аерогазодинаміці. Аеродинамічні коефіцієнти. Центр тиску. Поляра.
	1


	3
	Конструкції пневмометричних напірних трубок. Прилади і методика вимірювання місцевих швидкостей в до- та надзвуковому потоці. 
	2

	4
	Вивчення характеристик аеродинамічних труб (АДТ) до- та надзвукових швидкостей. Якість АДТ, коефіцієнт потужності для замкнених і незамкнених АДТ, якість потоку, горизонтальна плавучість, ступінь турбулентності. 
	2

	5
	Вивчення аеродинамічних спектрів обтікання різних моделей в димовій трубі.  Спостерігання газогідродинамічної аналогії при течії в гідравлічному лотку. 
	2

	6
	Визначення початкового ступеня турбулентності потоку методом кулі.
	2

	7
	Визначення геометричних і  аеродинамічних характеристик крилових профілів. Дослідження розподілу тиску на поверхні крила.
	2

	8
	Ізоентропійне витікання газу з резервуара.
	2

	9
	Колоквіум
	1



ПРАКТИЧНІ ЗАНЯТТЯ
Основні завдання практичних занять: закріплення знань, набутих  на лекціях, лабораторних заняттях, а також при самостійній проробці матеріалу курсу.
	№ з/п
	Перелік основних питань та перелік дидактичного забезпечення, посилання на літературу та завдання на СРС)

	1
	
Розв’язання задач на швидкість звуку, числа М і (коефіцієнт швидкості) для газових струменів, критична і максимальна теоретична швидкості газу. 

	Література:
	[1–7]

	Завдання на СРС:
	
Уяснити фізичний зміст чисел М і   як міри перетворення тепловмісту в кінетичну енергію потоків.

	2
	Розв’язання задач із застосуванням рівнянь Бернуллі для ізотермічних та ізоентропійних течій газу, а також рівняння Бернуллі-Сен-Венана.                               

	Література:
	[1–7]

	Завдання на СРС:
	Розв’язання задач за програмою дисципліни.

	3
	Розв’язання задач з використанням рівняння ентальпії та параметрів гальмування при аналізі течії газу в насадках. Задачі на визначення «аеродинамічного нагріву».

	Література:
	[1–7]

	Завдання на СРС:
	Розв’язання задач за програмою дисципліни.

	4
	Розв’язання задач із застосуванням «ізоентропійних формул». Способи використання таблиць газодинамічних функцій (ГДФ).

	Література:
	[1–7]

	Завдання на СРС:
	Розв’язання задач за програмою дисципліни.

	5
	Модульна контрольна робота по матеріалах пророблених тем.

	6
	Задачі на дослідження особливостей ізоентропійного витікання газу з резервуара.   Газодинамічне    та    теплове «замикання» сопла. 

	Література:
	[1–7]

	Завдання на СРС:
	Розв’язання задач за програмою дисципліни.

	7
	Методика побудови геометричного сопла (сопла Лаваля).

	Література:
	[1, 4–7]

	Завдання на СРС:
	Виконати індивідуальні завдання кожному студентові згідно з вихідними умовами щодо визначення певних параметрів сопла Лаваля.

	8
	Залік з дисципліни Газодинаміка



Самостійна робота студента
	№ з/п
	Вид самостійної роботи
	Кількість годин СРС

	1. 
	Підготовка до аудиторних і лабораторних занять
	32

	2. 
	Виконання МКР
	4

	3. 
	Підготовка до заліку
	12



Політика та контроль

6. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента)
Система вимог, які викладач ставить перед студентом: 
˗ правила відвідування занять: відповідно до Наказу 1-273 від 14.09.2020 р. заборонено оцінювати присутність або відсутність здобувача на аудиторному занятті, в тому числі нараховувати заохочувальні або штрафні бали. Відповідно до РСО даної дисципліни бали нараховують за відповідні види навчальної активності на лекційних заняттях. 
˗ правила поведінки на заняттях: студент має можливість отримувати бали за відповідні види навчальної активності на лекційних заняттях, передбачені РСО дисципліни; 
˗ використання засобів пошуку інформації на Google-сторінці викладача, в інтернеті; 
˗ правила призначення заохочувальних та штрафних балів: заохочувальні та штрафні бали не входять до основної шкали РСО, а їх сума не перевищує 10% стартової шкали; 
˗ політика щодо академічної доброчесності встановлює загальні моральні принципи, правила етичної поведінки осіб та передбачає політику академічної доброчесності для осіб, що працюють і навчаються, якими вони мають керуватись у своїй діяльності, в тому числі при вивченні та складанні контрольних заходів з дисципліни; 
˗ при використанні цифрових засобів зв’язку з викладачем (мобільний зв’язок, електронна пошта, переписка на форумах та у соц. мережах тощо) необхідно дотримуватись загальноприйнятих етичних норм, зокрема бути ввічливим та обмежувати спілкування робочим часом викладача. 

7. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО)

Поточний контроль: експрес-опитування, лабораторні заняття. 
Календарний контроль: провадиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану виконання вимог силабусу. 
Семестровий контроль: залік. 
Умови допуску до семестрового контролю: мінімально позитивна оцінка за індивідуальне завдання, зарахування усіх практичних/лабораторних  робіт.
Для оцінювання результатів навчання застосовується 100-бальна рейтингова система і університетська шкала.



Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою:
	Кількість балів
	Оцінка

	100-95
	Відмінно

	94-85
	Дуже добре

	84-75
	Добре

	74-65
	Задовільно

	64-60
	Достатньо

	Менше 60
	Незадовільно

	Не виконані умови допуску
	Не допущено



Рейтинг студента розраховується виходячи із 100-бальної шкали (протягом семестру) і складається з балів, які студент отримує за:
– відповіді під час проведення експрес-опитувань на лекціях (2 відповіді в середньому від кожного студента протягом лекції; усього 18 лекцій); 
– відповіді під час лабораторних занять (9 занять); 
– відповіді та розв’язання задач під час практичних занять (9 занять); 
– виконання модульної контрольної роботи (МКР). 
Відповіді на заліку оцінюються у 100.

Активність роботи студента на лекціях враховується при остаточному оцінюванні знань студента викладачем протягом семестру та при заліку):

Робота на лабораторних заняттях (максимум 27 балів): 
– успішно захищена робота – 3 бали; 
– робота виконана повністю, але з недоліками – 2 бал;
– робота не виконана – 0 балів. 

Робота на практичних заняттях (максимум 27 балів)
– захищена робота – 3 бали; 
– завдання виконане, але з незначними похибками – 2 бал;
– завдання не виконане – 0 балів. 

Виконання МКР:  
– творчо виконана робота – 20 балів; 
– роботу виконано у повному обсязі – 15 балів; 
– роботу виконано з незначними недоліками – 10 балів; 
– роботу виконано з похибками – 5 балів; 
– роботу виконано з суттєвими  помилками – 3 бали; 
– роботу не зараховано (виконано з неприпустимими помилками або  не виконано) – 0 балів. 

Студент отримує позитивну залікову оцінку без додаткових випробувань («автоматом») за результатами роботи в семестрі, якщо має підсумковий рейтинг за семестр не менше 60 балів.
Якщо студент виконав умови РСО щодо допуску до семестрового контролю, але має підсумковий рейтинг менше 60 балів або хоче підвищити поточну оцінку він виконує залікову роботу. При цьому здобувач отримує більшу з оцінок, що отримані за результатами залікової контрольної роботи або за рейтингом.
На заліку студенти виконують письмову контрольну роботу. Кожне завдання містить три запитання з різних тематичних розділів.
Критерії залікового оцінювання: 
– вичерпні відповіді на всі питання завдання, а також на додаткові питання: 95 … 100 балів; 
– вичерпні відповіді на всі питання завдання і на частину додаткових питань: 85-94 бали; 
– принципово вірні відповіді на всі питання завдання: 80-84 бали; 
– є всі відповіді, деякі відповіді неповні: 71-79 балів; 
– є всі відповіді але є  помилки, які виправлено за додатковими питаннями: 66-70 балів; 
– є помилки у відповідях або відсутня відповідь на одне з питань залікової роботи: 60-65 балів.
– роботу не виконано або є грубі помилки – 0 балів.
8. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента)
· Приклад залікового білета
1. Отримати рівняння кількості руху газу, виходячи  з методу Лагранжа.
2. Вивести та проаналізувати  інтеграл Бернуллі–Сен-Венана для елементарної струминки газу при адіабатній течії.
3. Охарактеризувати режими «перерозширення» та «недорозширення» роботи сопла Лаваля. 

· можливе зарахування сертифікатів проходження літньої школи «Мехатроніка в машинобудуванні» за одну залікову лабораторну роботу.
· можливе відпрацювання 30% лабораторних робіт під час роботи асистентом команди 2-го етапу Всеукраїнської студентської олімпіади «Мехатроніка в машинобудуванні».
Приклади контрольних завдань для модульної контрольної роботи.
1. Отримати та проаналізувати інтегральні та диференціальні рівняння збереження імпульсу, моменту імпульсу, енергії та переносу тепла (вибірково). Навести та пояснити функцію дисипації енергії.
2. Вивести диференціальні рівняння руху нев’язкої рідини; навести початкові та крайові умови. Проаналізувати можливість замикання системи рівнянь для математичного моделювання течії стисливого газу. 
3. Отримати та проаналізувати один з 4-х  інтегралів рівнянь руху нев’язкої рідини.
4. Отримати лінеаризовані гіперболічні рівняння та загальні розв’язки їх для розповсюдження малих збурень в газі.
5. Вивести формулу Вуда для швидкості розповсюдження малих збурень в газорідинному середовищі.
6. На підставі основних рівнянь газової динаміки вивести та проаналізувати формули Сен-Венана та Вантцеля ізоентропійного витікання газу.
7. Описати принцип побудови сопла Лаваля (загальна схема розрахунку та аналіз принципу роботи).
8. Навести рівняння, що пояснюють фізичні причини та дають кількісні характеристики аеродинамічного нагріву тіл.
9. Газогідравлічна аналогія розповсюдження збурень і хвиль скінченої інтенсивності.
10. В чому полягають ідея, результати  та переваги застосування потенціальної моделі баротропного дозвукового руху ідеального газу?
11. В чому полягають ідея та результати  застосування потенціальної моделі баротропного надзвукового руху ідеального газу при малих збуреннях?
12. Фізичний зміст хвильового опору при надзвуковому обтіканні профілю.
13. Дати характеристику взаємодії стрибків ущільнення з примежовим шаром.
14. Фізичне моделювання до- та надзвукових потоків. Види аеродинамічних труб.
15.  При яких швидкостях руху повітря з точністю до 2 % можна нехтувати зміною його густини? Швидкість звуку у повітрі прийняти a = 340 м/с.       
16.До якої температури нагрівається лобова частина труби, що обтікається надзвуковим потоком повітря температурою t = 3000С , якщо удалені від труби кут Маха складає: а) 300; б) 220; в) 180.
17.  З великого резервуара витікає повітря через сопло, що звужується (вихідним діаметром d1=0,04 м). Умови на вході до сопла: p0=1,18 МПа, t0=14000, v0= 0 м/с. Витікання повітря здійснюється у камеру з постійним тиском pзовн=98100 Па. Визначити масову витрату, швидкість та параметри повітря у вихідному зрізі сопла, прийнявши показник адіабати Пуассона k=1,4.

Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): Газодинаміка
Складено: 
Доцентом кафедри ПГМ, кандидатом технічних наук, доцентом 
Туриком Володимиром Миколайовичем
Ухвалено кафедрою ПГМ НН ММІ (Протокол № 1 від 26.08.2026 р.).
Погоджено методичною комісією Навчально-наукового механіко-машинобудівного інституту (Протокол № 1  від 28.08.2026 р.).
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Робоча програма навчальної дисципліни (Силабус)


 


Реквізити


 


навчальної дисципліни


 


Рівень вищої освіти


 


Перший (бакалаврський)


 


 


Галузь знань
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Інженерія, виробництво та 


будівництво


 


Спеціальність


 


G9 Прикладна механіка


 


Освітня програма


 


Автоматизовані та роботизовані механічні системи;


 


Динаміка і міцність 


машин НН ММІ;


 


 


Статус дисципліни


 


Вибіркова


 


Форма навчання


 


очна(денна)/дистанційна/змішана


 


Рік підготовки, семестр


 


3 курс, викладається в одному семестрі (


осінній


)


 


Обсяг дисципліни


 


4 кредити ЄКТС


 


Семестровий контроль/ 


контрольні заходи


 


МКР


,


 


Залік
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наук, доцент, Турик Володимир Миколайович 


,
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https


://
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.
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/


handle


/123456789/48479


 


https://ela.kpi.ua/handle/123456789/41225


 


Програма навчальної дисципліни


 


1.


 


Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання


 


Програма навчальної дисципліни 


«Газодинаміка» 


складена відповідно до освітньо


-


професійної 


програми підготовки бакалавра з галузі 


G 


–


 


Інженерія, виробництво та будівництво


 


за спеціальністю 


G


 


9


 


«Прикладна механіка».  


 


Газодинаміка


 


—


 


це розділ механіки, що вивчає високошвидкісний рух газу (пари, багатофазної 


суміші) за умов, коли на властивості руху 


істотно 


вплива


ють


 


стисливість речовини 


та


 


вид 


термодинамічного процесу.


 


Метою


 


викладання дисципліни «Газодинаміка»  є формування у студентів здатності: самостійно 


формулювати, аналізувати  та  розв’язувати практичні задачі визначення параметрів газових 


потоків, які рухаються з високими до


-


 


та надзвуковими швидкостями, створенн


я умов формування 


таких потоків з урахуванням їх взаємодії з обтічними тілами і стінками каналів. Це дає 


можливість проводити розрахунки і 


аналізувати раціональні


 


конструкці


ї


 


вузлів роботизованих 


комплексів на базі пневмопривод


у


 


і пневмоавтоматики,  проточ


них трактів лопатевих апаратів 


компресорних машин і турбін, пневмогазових систем автоматичного керування  авіаційних і 


ракетних двигунів, пристроїв керування примежовими шарами на крилах літальних апаратів та 


інших об’єктів нової техніки. 


 


Предмет навчальн


ої дисципліни:


 


термодинамічні та акустичні характеристики газодинамічних 


процесів; закони збереження мас, кількості руху, моменту імпульсу та енергії; 


важливі 


газодинамічні співвідношення для оборотних і необоротних термодинамічних процесів при течії 


газів


;


 


характеристичні рівняння  ізоентропійної течії; хвильові процеси 


поширення 


малих та 


сильних збурень;


 


конус Маха; поняття про нелінійні хвилі; 


механізм формування та кінематика


 


прямої 


ударн


ої


 


хвилі; 


ударні хвилі в над


-


 


та навколо


-


 


звукових потоках; хвильо


вий опір; поширення 




  Кафедра  прикладної  гідроаеромеханіки і  механотроніки  

ГАЗОДИНАМІКА   Робоча програма навчальної дисципліни (Силабус)  

Реквізити   навчальної дисципліни  

Рівень вищої освіти  Перший (бакалаврський)    

Галузь знань  G  –   Інженерія, виробництво та  будівництво  

Спеціальність  G9 Прикладна механіка  

Освітня програма  Автоматизовані та роботизовані механічні системи;   Динаміка і міцність  машин НН ММІ;    

Статус дисципліни  Вибіркова  

Форма навчання  очна(денна)/дистанційна/змішана  

Рік підготовки, семестр  3 курс, викладається в одному семестрі ( осінній )  

Обсяг дисципліни  4 кредити ЄКТС  

Семестровий контроль/  контрольні заходи  МКР ,   Залік .   

Розклад занять  http://rozklad.kpi.ua/Schedules/  

Мова викладання  Українська /Англійська  

Інформація про    к ерівника курсу /  викладачів  Лектор:  канд.  техн..  наук, доцент, Турик Володимир Миколайович  ,   Turick46@gmail.com    

Розміщення курсу  https :// ela . kpi . ua / handle /123456789/48479   https://ela.kpi.ua/handle/123456789/41225  

Програма навчальної дисципліни   1.   Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання   Програма навчальної дисципліни  «Газодинаміка»  складена відповідно до освітньо - професійної  програми підготовки бакалавра з галузі  G  –   Інженерія, виробництво та будівництво   за спеціальністю  G   9   «Прикладна механіка».     Газодинаміка   —   це розділ механіки, що вивчає високошвидкісний рух газу (пари, багатофазної  суміші) за умов, коли на властивості руху  істотно  вплива ють   стисливість речовини  та   вид  термодинамічного процесу.   Метою   викладання дисципліни «Газодинаміка»  є формування у студентів здатності: самостійно  формулювати, аналізувати  та  розв’язувати практичні задачі визначення параметрів газових  потоків, які рухаються з високими до -   та надзвуковими швидкостями, створенн я умов формування  таких потоків з урахуванням їх взаємодії з обтічними тілами і стінками каналів. Це дає  можливість проводити розрахунки і  аналізувати раціональні   конструкці ї   вузлів роботизованих  комплексів на базі пневмопривод у   і пневмоавтоматики,  проточ них трактів лопатевих апаратів  компресорних машин і турбін, пневмогазових систем автоматичного керування  авіаційних і  ракетних двигунів, пристроїв керування примежовими шарами на крилах літальних апаратів та  інших об’єктів нової техніки.    Предмет навчальн ої дисципліни:   термодинамічні та акустичні характеристики газодинамічних  процесів; закони збереження мас, кількості руху, моменту імпульсу та енергії;  важливі  газодинамічні співвідношення для оборотних і необоротних термодинамічних процесів при течії  газів ;   характеристичні рівняння  ізоентропійної течії; хвильові процеси  поширення  малих та  сильних збурень;   конус Маха; поняття про нелінійні хвилі;  механізм формування та кінематика   прямої  ударн ої   хвилі;  ударні хвилі в над -   та навколо -   звукових потоках; хвильо вий опір; поширення 

