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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

24.05.01
(ВУЦ)

ОПК-1 —
 способность применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования для
решения инженерных задач профессиональной деятельности

24.05.01
(А1)

ОПК-1 —
 способность применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования для
решения инженерных задач профессиональной деятельности

27.05.01
(А1)

ОПК-1 —
 способен анализировать и выявлять естественно-научную сущность проблем управления в
технических системах на основе приобретенных знаний

24.05.01
(А1)

ОПК-5 —
 способность разрабатывать физические и математические модели исследуемых процессов,
явлений и объектов, относящихся к профессиональной сфере деятельности для решения инженерных
задач

24.05.01
(ВУЦ)

ОПК-5 —
 способность разрабатывать физические и математические модели исследуемых процессов,
явлений и объектов, относящихся к профессиональной сфере деятельности для решения инженерных
задач

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ОПК-1
(24.05.01,
ВУЦ)

знания:
на уровне представлений: приобретение студентом знаний в области аэрогидрогазодинамики
на уровне воспроизведения: описание моделей аэрогидрогазодинамики, основные методы расчета задач

аэрогидрогазодинамики, методы теоретического и экспериментального исследования процесса до- и
сверхзвукового течения газа

на уровне понимания: изучить основные методы расчета аэрогидрогазодинамики;
умения:
теоретические: определять режим движения и виды сопротивлений русла потока в зависимости от режима

движения; анализировать процесс течения до- и сверхзвукового газа
Практические: решать задачи аэрогидрогазодинамики;
навыки:
постановки и решения практических задач; использования расчетных зависимостей для определения

параметров покоящейся и движущейся жидкости; определять скорость потока.
ОПК-1
(24.05.01,
А1)

знания:
на уровне представлений: приобретение студентом знаний в области аэрогидрогазодинамики
на уровне воспроизведения: описание моделей аэрогидрогазодинамики, основные методы расчета задач

аэрогидрогазодинамики, методы теоретического и экспериментального исследования процесса до- и
сверхзвукового течения газа

на уровне понимания: изучить основные методы расчета аэрогидрогазодинамики;
умения:
теоретические: определять режим движения и виды сопротивлений русла потока в зависимости от режима

движения; анализировать процесс течения до- и сверхзвукового газа
Практические: решать задачи аэрогидрогазодинамики;
навыки:
постановки и решения практических задач; использования расчетных зависимостей для определения

параметров покоящейся и движущейся жидкости; определять скорость потока.
ОПК-1
(27.05.01,
А1)

знания:
на уровне представлений: приобретение студентом знаний в области аэрогидрогазодинамики
на уровне воспроизведения: описание моделей аэрогидрогазодинамики, основные методы расчета задач

аэрогидрогазодинамики, методы теоретического и экспериментального исследования процесса до- и
сверхзвукового течения газа

на уровне понимания: изучить основные методы расчета аэрогидрогазодинамики;
умения:
теоретические: определять режим движения и виды сопротивлений русла потока в зависимости от режима

движения; анализировать процесс течения до- и сверхзвукового газа
Практические: решать задачи аэрогидрогазодинамики;
навыки:
постановки и решения практических задач; использования расчетных зависимостей для определения

параметров покоящейся и движущейся жидкости; определять скорость потока.
ОПК-5
(24.05.01,
А1)

знания:
на уровне представлений: приобретение студентом знаний в области аэрогидрогазодинамики
на уровне воспроизведения: описание моделей аэрогидрогазодинамики, основные методы расчета задач

аэрогидрогазодинамики, методы теоретического и экспериментального исследования процесса до- и
сверхзвукового течения газа;
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умения:
Практические: решать задачи аэрогидрогазодинамики;
навыки:
использования расчетных зависимостей для определения параметров покоящейся и движущейся жидкости;

определять скорость потока.
ОПК-5
(24.05.01,
ВУЦ)

знания:
на уровне представлений: приобретение студентом знаний в области аэрогидрогазодинамики
на уровне воспроизведения: описание моделей аэрогидрогазодинамики, основные методы расчета задач

аэрогидрогазодинамики, методы теоретического и экспериментального исследования процесса до- и
сверхзвукового течения газа;

умения:
Практические: решать задачи аэрогидрогазодинамики;
навыки:
использования расчетных зависимостей для определения параметров покоящейся и движущейся жидкости;

определять скорость потока.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина АЭРОГИДРОГАЗОДИНАМИКА
является дисциплиной
обязательной части блока 1
программы подготовки по
направлениям:
24.05.01 Проектирование, производство и эксплуатация ракет и ракетно-
космических комплексов, 24.05.01 Проектирование, производство и эксплуатация ракет и ракетно-космических
комплексов, 27.05.01 Специальные организационно-технические системы.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин:
 ВЫСШАЯ МАТЕМАТИКА,
ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА, ФИЗИКА, ТЕРМОДИНАМИКА.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин:
 ГАЗОДИНАМИЧЕСКИЕ И
РАДИОФИЗИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ПРОХОЖДЕНИЯ АТМОСФЕРЫ, ДВИГАТЕЛИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ
АППАРАТОВ, ДИНАМИКА ПОЛЕТА ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ, ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ
РАКЕТНЫХ СИСТЕМ, ПРИБОРЫ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ ЛЕТАТЕЛЬНЫМИ АППАРАТАМИ,
ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА ИЗДЕЛИЙ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКЕ ИЗ
КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-1 — Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического
анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования для решения инженерных
задач профессиональной деятельности
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 з.е., 144 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических
единиц

Аудиторные занятия

в контактной форме

3 5

Раздел 1. Предмет
аэрогидрогазодинамики.
Аэрогидрогазодинамика как раздел
механики. Задачи, решаемые
аэрогидрогазодинамикой. Разделы
аэрогидрогазодинамики.

12 4 4 0 0 8 10 10 10 10 10

3 5

Раздел 2. Основные понятия и
определения. Понятие сплошной среды.
Понятие легкодеформируемой (текучей)
среды. Сжимаемая и несжимаемая среда.
Понятие жидкой частицы и скорости
жидкой частицы.
Термодинамические
параметры газов и паров. Совершенные
газы.
Вязкость и теплопроводность газов.
Невязкие и нетеплопроводные
(изоэнтропические) течения.
Внутренняя
энергия и энтальпия газовых потоков.

16 8 4 0 4 8 10 10 10 10 10

3 5

Раздел 3. Уравнение неразрывности.
Формулировка закона сохранения массы
жидкой частицы. Дивергенция скорости –
скорость объемной деформации жидкой
частицы. Критерий сжимаемости и
несжимаемости потока.

14 6 4 0 2 8 10 10 10 10 10

3 5

Раздел 4. Уравнения движения
идеального газа (уравнения Эйлера).
Силы вязкого трения. Гипотеза Ньютона о
вязких напряжениях. Условие
пренебрежения вязкими силами. Невязкий
(идеальный) газ. Второй закон Ньютона для
движения идеального газа в гравитационном
поле – уравнения Эйлера. Начальные и
граничные условия.
Покоящаяся тяжёлая
жидкость – уравнение гидростатики (как
решение уравнения Эйлера).
Покоящийся
сжимаемый газ в гравитационном поле –
уравнение атмосферы (как решение
уравнения Эйлера).

15 6 4 0 2 9 10 10 10 10 10

3 5

Раздел 5. Уравнение энергии. Понятие
линии и струйки тока. Полная энергия
движущегося газа. Закон энергии для
струйки тока.
Случай изоэнтропического
течения – уравнение Бернулли.

15 6 4 0 2 9 10 10 10 10 10

3 5

Раздел 6. Изоэнтропические течения газа.
Система уравнений движения
изоэнтропического течения совершенного
газа. Скорость звука. До- и сверхзвуковые
течения. Число Маха.
Газодинамические
функции.

14 6 4 0 2 8 10 10 10 10 10

3 5

Раздел 7. Изоэнтропические течения
несжимаемого газа. Измерения давлений в
потоке с помощью приемников давления
(Пито, Пито-Прандтля, Прандтля, Вентури).
Обтекание потоком твердых тел.
Аэродинамические силы и характеристики.
Центр давления тела. Устойчивость
летательного аппарата.
Возникновение
подъёмной силы, силы лобового
сопротивления и момента тангажа на
примерах осесимметричного тела и профиля
крыла.

21 12 4 6 2 9 10 10 10 10 10

3 5

Раздел 8. Изоэнтропические течения
сжимаемого газа (течения в соплах).
Течение в каналах переменного сечения.
Сопла и диффузоры,
Сопло Лаваля. Режимы
истечения из сопла,
Критическое истечение
из сопла. Критические параметры течения.
Расходная функция сопла,
Степень
нерасчетности струи,
Расчет параметров
течения в сопле Лаваля с помощью
газодинамических функций:,
- случай
одномерного течения,
-случай двумерного
течения (модель сферического источника).

20 11 4 6 1 9 15 15 15 15 15

3 5

Раздел 9. Неизоэнтропические течения
сжимаемого газа. Вязкие теплопроводные
течения. Число Рейнольдса. Ламинарное и
турбулентное течения. Понятие вязкого
пограничного слоя.
Течения со скачками
уплотнения. Возникновение скачков.
Прямой и косой скачки. Соотношение
параметров на скачках. Адиабата Рэнкина-
Гюгонио.
Измерения давлений трубкой
Пито-Прандтля в сверхзвуковом потоке.

17 9 2 5 2 8 15 15 15 15 15

Всего за 5 семестр 144 68 34 17 17 76 100 100 100 100 100
Всего по дисциплине 144 68 34 17 17 76 100 100 100 100 100
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3.2. Аудиторный практикум

№
п/п

Номер и
наименование

раздела
дисциплины

Тема практического занятия
Объем,

ауд.
часов

1
Раздел 2. Основные
понятия и
определения.

Понятие «точки» пространства сплошной среды.
Критерий сплошности –
число Кнудсена (Kn).
Количественные характеристики линейной и объемной
деформации. Скорость линейной и объемной деформации. Зависимость
скорости деформации от возникающих в среде напряжений.
Совершенный
газ. Уравнение Клайперона.
Коэффициент вязкости. Гипотеза Ньютона.
Коэффициент теплопроводности. Закон Фурье.
Теплоёмкость газов Ср и СV.
Энтропия. Внутренняя энергия и энтальпия.
Изоэнтропическое течение.

4

2 Раздел 3. Уравнение
неразрывности.

Закон сохранения энергии для жидкой частицы. Источники и стоки массы.
Дивергенция скорости. Физический смысл «прямых» производных скорости. 2

3

Раздел 4. Уравнения
движения
идеального газа
(уравнения Эйлера).

Второй закон Ньютона для движущейся в гравитационном поле жидкой
частицы в отсутствие вязкого трения.
Градиент давления.
Начальные и
граничные условия.
Случай покоящейся тяжелой жидкости. Уравнение
гидростатики.

2

4 Раздел 5. Уравнение
энергии.

Струйка тока.
Полная энергия потока. Уравнение энергии.
Изоэнтропическое
стационарное течение.
Уравнение Бернулли в общем виде и для
несжимаемого и сжимаемого течений.
Максимальная скорость потока.

2

5
Раздел 6.
Изоэнтропические
течения газа.

Малые возмущения упругой среды (звук) и скорость звука.
Звуковое
давление. Логарифмическая шкала для измерения интенсивности (силы)
звука (Дб и ДБа).
Число Маха.
Система уравнений для изоэнтропического
сжимаемого стационарного течения совершенного газа.
Газодинамические
функции.
Критическое течение и критические параметры течения.

2

6

Раздел 7.
Изоэнтропические
течения
несжимаемого газа.

Приемники (трубки) давления: Пито, Прандтля, Пито-Прандтля.
Трубка
Вентури.
Расчет полного и статического давлений потока по измерениям
приемников давления. Аэродинамические силы, моменты и коэффициенты.
Устойчивость ЛА

2

7

Раздел 8.
Изоэнтропические
течения сжимаемого
газа (течения в
соплах).

Сопло Лаваля. Режимы истечения.
Расчет параметров течения в сопле Лаваля
(одномерное течение).
Расчет параметров течения в сопле Лаваля (двумерное
течение).
Расход газа через сопло.
Нерасчетность струи.
Реактивная сила
(тяга) сопла.

1

8

Раздел 9.
Неизоэнтропические
течения сжимаемого
газа.

Вязкость. Число Рейнольдса.
Ламинарное и турбулентное течения.
Пограничный слой.
Скачок уплотнения. Соотношение параметров на скачке.
Адиабата Рэнкина-Гюгонио.
Расчет полного и статического давлений
сверхзвукового потока по измерениям трубкой Пито-Прандтля.
Потеря
полного давления на скачке

2

Всего за 5 семестр 17

3.3. Лабораторный практикум

№
п/п

Номер и наименование
раздела дисциплины Тема лабораторного практикума

Объем,
ауд.

часов

1
Раздел 7.
Изоэнтропические течения
несжимаемого газа.

1)	Определение аэродинамических характеристик профиля по
распределению давления.
2)	Исследование аэродинамических
характеристик оперенного тела на аэродинамических весах

6

2

Раздел 8.
Изоэнтропические течения
сжимаемого газа (течения в
соплах).

Истечения газа из сосуда конечного объема. Течения газа по соплу
Лаваля 6

3
Раздел 9.
Неизоэнтропические
течения сжимаемого газа.

Скачки уплотнения в сверхзвуковой перерасширенной струе.
Натекание сверхзвуковой струи на преграду конечных размеров 5

Всего за 5 семестр 17

3.4. Самостоятельная работа студента (СРС)

№
п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов

1 Раздел 1. Предмет
аэрогидрогазодинамики.

Изучение предусмотренных программой дидактических
единиц по рекомендуемой литературе.
Подготовка к
практическим занятиям

8
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2 Раздел 2. Основные понятия и
определения.

Изучение предусмотренных программой дидактических
единиц по рекомендуемой литературе.
Подготовка к
практическим занятиям

8

3 Раздел 3. Уравнение
неразрывности.

Изучение предусмотренных программой дидактических
единиц по рекомендуемой литературе.
Подготовка к
практическим занятиям

8

4
Раздел 4. Уравнения движения
идеального газа (уравнения
Эйлера).

Изучение предусмотренных программой дидактических
единиц по рекомендуемой литературе.
Подготовка к
практическим занятиям

9

5 Раздел 5. Уравнение энергии.
Изучение предусмотренных программой дидактических
единиц по рекомендуемой литературе.
Подготовка к
практическим занятиям

9

6 Раздел 6. Изоэнтропические
течения газа.

Изучение предусмотренных программой дидактических
единиц по рекомендуемой литературе.
Подготовка к
практическим занятиям

8

7 Раздел 7. Изоэнтропические
течения несжимаемого газа.

Изучение предусмотренных программой дидактических
единиц по рекомендуемой литературе.
Подготовка к
практическим занятиям

9

8
Раздел 8. Изоэнтропические
течения сжимаемого газа (течения
в соплах).

Изучение предусмотренных программой дидактических
единиц по рекомендуемой литературе.
Подготовка к
практическим занятиям

9

9 Раздел 9. Неизоэнтропические
течения сжимаемого газа.

Изучение предусмотренных программой дидактических
единиц по рекомендуемой литературе.
Подготовка к
практическим занятиям

8

Всего за 5 семестр 76

4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

СЕМЕСТР НЕДЕЛИ СЕМЕСТРА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

5 ТекК ДР ТекК ЛР ДР ЛР ЛР, ТекК ДР диф. зач.

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
ТекК – вопросы для текущего контроля;
ЛР – лабораторная работа;
диф. зач. – дифференцированный зачет.

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в следующих
формах:

диагностическая работа;
вопросы для текущего контроля;
лабораторная работа.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
дифференцированный зачет.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. А. А. Гусев.
. Механика жидкости и газа.
Москва: Юрайт,
2020,
эл. рес.
2. А. З. Копылов, Е. И. Агеев.
. Гидродинамика.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2011,
эл. рес.
3. В. А. Зазимко, П. Д. Горохова.
. Тензорный анализ в газовой динамике.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова,
2018,
39 экз.
4. В. Н. Усков.
. Бегущие одномерные волны.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2013,
70 экз.
5. В. Н. Усков.
. Бегущие одномерные волны.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2013,
148 экз.
6. Г. А. Акимов, В. А. Зазимко ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова.
Аэрогазодинамика.
БГТУ "ВОЕНМЕХ"

им. Д. Ф. Устинова,
2014,
61 экз.
7. Е. И. Агеев, А. З. Копылов.
. Механика жидкости и газа.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2010,

эл. рес.
8. К. Н. Волков, В. Н. Емельянов, И. В. Тетерина.
. Газовые течения в соплах энергоустановок.
М.:

ФИЗМАТЛИТ,
2017,
50 экз.
9. Л. Г. Лойцянский.
. Механика жидкости и газа.
М.: Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит.,
1987,
27 экз.

10. М. Г. Моисеев, Ю. М. Циркунов.
. Основы аэрогазодинамики.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2006,
эл. рес.

11. С. В. Валландер.
. Лекции по гидроаэромеханике.
СПб.: Изд-во СПбГУ,
2005,
50 экз.
12. Ю. М. Циркунов, Н. В. Тарасова.
. Методы возмущений в задачах аэродинамики.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им.

Д. Ф. Устинова,
2007,
39 экз.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

1. Л. Г. Лойцянский, А. И. Лурье.
Курс теоретической механики. Т. I Статика и кинематика.
БГТУ "ВОЕНМЕХ"
им. Д. Ф. Устинова,
1982,
2 экз.

5.3. Периодические издания:

1. Вестник академии военных наук.

5.4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для освоения
дисциплины, электронные библиотечные системы:

1. https://urait.ru — Главная – Образовательная платформа Юрайт. Для вузов и ссузов.;
2. https://e.lanbook.com — ЭБС Лань;
3. http://library.voenmeh.ru/jirbis2 — Фундаментальная библиотека БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.

Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда
фундаментальных исследований.

Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты РФ;
2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов собственной

генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;
3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.

5.5. Программное обеспечение:

1. Matlab 2015a SP1;
2. Ansys Multiphysics 2017 Teaching Advanced;
3. Google Chrome;
4. Microsoft Office.

5.6. Информационные технологии:

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС Moodle БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Лекционные занятия:
специализированные требования по оборудованию отсутствуют; аудитория с посадочными местами по
количеству студентов; доска.

6.2. Практические занятия:
1. Проектор;
2. Ansys Multiphysics 2017 Teaching Advanced;
3. Google Chrome;
4. Matlab 2015a SP1;
5. Microsoft Office.

6.3. Лабораторные занятия:
1. Проектор;
2. Установка для изучения истечения газа из баллона;
3. Matlab 2015a SP1.

6.4. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные для работы в

электронной образовательной среде.
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Приложение 1
к рабочей программе дисциплины

АЭРОГИДРОГАЗОДИНАМИКА

Аннотация рабочей программы

Дисциплина АЭРОГИДРОГАЗОДИНАМИКА
 является дисциплиной
 обязательной части блока 1
программы подготовки по
направлениям:
24.05.01 Проектирование, производство и эксплуатация ракет и ракетно-
космических комплексов, 24.05.01 Проектирование, производство и эксплуатация ракет и ракетно-космических
комплексов, 27.05.01 Специальные организационно-технические системы. Дисциплина реализуется на факультете
А Ракетно-космической техники
БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф. Устинова кафедрой А9 ПЛАЗМОГАЗОДИНАМИКА
И ТЕПЛОТЕХНИКА.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ОПК-1
(24.05.01)способность применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического
анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования для решения инженерных задач
профессиональной деятельности;
ОПК-1
(24.05.01)способность применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического
анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования для решения инженерных задач
профессиональной деятельности;
ОПК-1
 (27.05.01)способен анализировать и выявлять естественно-научную сущность проблем управления в
технических системах на основе приобретенных знаний;
ОПК-5
 (24.05.01)способность разрабатывать физические и математические модели исследуемых процессов,
явлений и объектов, относящихся к профессиональной сфере деятельности для решения инженерных задач;
ОПК-5
 (24.05.01)способность разрабатывать физические и математические модели исследуемых процессов,
явлений и объектов, относящихся к профессиональной сфере деятельности для решения инженерных задач.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с с изучением газодинамических процессов.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в следующих
формах:

диагностическая работа;
вопросы для текущего контроля;
лабораторная работа.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
дифференцированный зачет.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 4 з.е., 144 ч.
 Программой дисциплины предусмотрены
лекционные занятия (34 ч.),
практические занятия (17 ч.),
лабораторный практикум (17 ч.),
самостоятельная работа
студента (76 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

АЭРОГИДРОГАЗОДИНАМИКА

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
144 ч., из них
68 ч. аудиторных занятий,
и 76 ч., отведенных
на самостоятельную работу студента.

Рекомендации по распределению учебного времени по видам самостоятельной работы и разделам
дисциплины приведены в таблице.

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о текущем, рубежном контроле
успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

Формы контроля и критерии оценивания приведены в приложении 3 к Рабочей программе.

Наименование работы Рекомендуемая литература Трудоемкость,
час. 

Раздел 1. Предмет аэрогидрогазодинамики.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по рекомендуемой
литературе.
Подготовка к практическим
занятиям

В. Н. Усков. . Бегущие одномерные волны:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2013

(1)
М. Г. Моисеев, Ю. М. Циркунов. . Основы

аэрогазодинамики: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.
Ф. Устинова, 2006 (1)

Г. А. Акимов, В. А. Зазимко ; БГТУ "ВОЕНМЕХ"
им. Д. Ф. Устинова. Аэрогазодинамика: БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2014 (1)

8

Итого по разделу 1 8
Раздел 2. Основные понятия и определения.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по рекомендуемой
литературе.
Подготовка к практическим
занятиям

В. Н. Усков. . Бегущие одномерные волны:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2013

(2)
К. Н. Волков, В. Н. Емельянов, И. В. Тетерина. .
Газовые течения в соплах энергоустановок: М.:

ФИЗМАТЛИТ, 2017 (1-2)
В. А. Зазимко, П. Д. Горохова. . Тензорный анализ
в газовой динамике: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им.

Д. Ф. Устинова, 2018 (1-2)

8

Итого по разделу 2 8
Раздел 3. Уравнение неразрывности.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по рекомендуемой
литературе.
Подготовка к практическим
занятиям

В. Н. Усков. . Бегущие одномерные волны:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2013

(2)
А. А. Гусев. . Механика жидкости и газа: Москва:

Юрайт, 2020 (1-2)
Е. И. Агеев, А. З. Копылов. . Механика жидкости и
газа: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2010 (1-2)

8

Итого по разделу 3 8
Раздел 4. Уравнения движения идеального газа (уравнения Эйлера).

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по рекомендуемой
литературе.
Подготовка к практическим
занятиям

Ю. М. Циркунов, Н. В. Тарасова. . Методы
возмущений в задачах аэродинамики: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2007 (1-2)
М. Г. Моисеев, Ю. М. Циркунов. . Основы

аэрогазодинамики: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.
Ф. Устинова, 2006 (1-2)

В. Н. Усков. . Бегущие одномерные волны:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2013

(1-3)
Е. И. Агеев, А. З. Копылов. . Механика жидкости и
газа: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2010 (1-3)

9

Итого по разделу 4 9
Раздел 5. Уравнение энергии.
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Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по рекомендуемой
литературе.
Подготовка к практическим
занятиям

Л. Г. Лойцянский. . Механика жидкости и газа: М.:
Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит., 1987 (2)

В. Н. Усков. . Бегущие одномерные волны:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2013

(2-3)
Л. Г. Лойцянский, А. И. Лурье. Курс

теоретической механики. Т. I Статика и
кинематика: БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 1982 (1-2)

9

Итого по разделу 5 9
Раздел 6. Изоэнтропические течения газа.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по рекомендуемой
литературе.
Подготовка к практическим
занятиям

В. Н. Усков. . Бегущие одномерные волны:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2013

(3)
С. В. Валландер. . Лекции по гидроаэромеханике:

СПб.: Изд-во СПбГУ, 2005 (1-3)

8

Итого по разделу 6 8
Раздел 7. Изоэнтропические течения несжимаемого газа.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по рекомендуемой
литературе.
Подготовка к практическим
занятиям

А. А. Гусев. . Механика жидкости и газа: Москва:
Юрайт, 2020 (2)

В. Н. Усков. . Бегущие одномерные волны:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2013

(3)
Л. Г. Лойцянский. . Механика жидкости и газа: М.:

Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит., 1987 (2-3)

9

Итого по разделу 7 9
Раздел 8. Изоэнтропические течения сжимаемого газа (течения в соплах).

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по рекомендуемой
литературе.
Подготовка к практическим
занятиям

Е. И. Агеев, А. З. Копылов. . Механика жидкости и
газа: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2010 (3)
В. Н. Усков. . Бегущие одномерные волны:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2013
(3)

А. З. Копылов, Е. И. Агеев. . Гидродинамика:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2011

(2)

9

Итого по разделу 8 9
Раздел 9. Неизоэнтропические течения сжимаемого газа.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по рекомендуемой
литературе.
Подготовка к практическим
занятиям

В. Н. Усков. . Бегущие одномерные волны:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2013

(1-4)
М. Г. Моисеев, Ю. М. Циркунов. . Основы

аэрогазодинамики: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.
Ф. Устинова, 2006 (1-3)

8

Итого по разделу 9 8
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

АЭРОГИДРОГАЗОДИНАМИКА

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонды оценочных средств, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине, включают в себя:

диагностическая работа
вопросы для текущего контроля;
лабораторная работа;
дифференцированный зачет.

Критерии оценивания

Диагностическая работа
Диагностическая работа проводится в форме теста в ЭИОС Moodle:

при правильном ответе менее чем на 60% вопросов - не аттестация;
при правильном ответе на 60% вопросов и более - аттестация.

Вопросы для текущего контроля
Текущий контроль (ТК) проводится с использованием тестовых заданий и вопросов. Вопросы для текущего

контроля входят в состав УМК дисциплины.
В тестовое задание входит 10 вопросов по разделам дисциплины.
Оценка усвоения дисциплины проводится по 100 бальной шкале:
• рейтинг теста меньше 30 баллов (ответ на 5 и менее вопросов) – ТК не сдан,
• рейтинг теста от 30 до 60 баллов (ответ на 6 вопросов) – дополнительное собеседование (2 вопроса), при
положительных ответах ТК сдан;
• рейтинг теста от 60 до 100 баллов (ответ на 7 и более вопросов) – ТК сдан.

Лабораторная работа
Допуск к ЛР. Допуск к выполнению ЛР происходит при представлении студентом в письменном виде

описания, содержащего постановку задачи лабораторной работы, план выполнения лабораторной работы и цели
предлагаемого исследования и в форме устного собеседования по тематике лабораторной работы. Ответы на более
чем 50% вопросов является допуском к лабораторной работе. 
Отчёт по ЛР. Отчёт по лабораторной работе представляется в печатном виде в формате, предусмотренном
шаблоном отчёта по лабораторной работе. Отчет должен содержать: цель ЛР, физическую постановку задачи,
математическую модель, результаты исследования, представленные в численном виде и в виде графика, анализа
полученных результатов и выводов по ЛР. Защита отчета проходит в форме доклада студента по выполненной
работе и ответов на вопросы преподавателя.
Процедура защиты включает ответы на вопросы преподавателя по работе и разделу курса. В ходе защиты
лабораторной работы обучающиеся должны продемонстрировать культуру речи при изложении своих мыслей,
логичность в постановке и изложении материала, необходимые начальные знания по существу обсуждаемой темы.
Оценка защиты работы выставляется по 100 бальной шкале с учётом:
- выполнение лабораторной работы в лаборатории – 20 баллов,
- оформление пояснительной записки – 30 баллов,
- защита результатов, ответы на вопросы и их логика, культура речи – 50 баллов.
В случае если оформление отчёта и поведение студента во время защиты соответствуют указанным требованиям,
студент получает зачёт по данной лабораторной работе.
Основаниями для доработки могут служить:
•	небрежное выполнение,
•	низкое качество графического материала (неверный выбор масштаба чертежей, отсутствие указания единиц
измерения на графиках),
Отчёт не может быть принят и подлежит переработке в случае:
•	отсутствия необходимых разделов,
•	отсутствия необходимого графического материала,
•	некорректной обработки результатов расчётов.

Дифференцированный зачет
Обучающийся имеет право на получение минимальной положительной оценки при условии успешного

прохождения текущего контроля успеваемости в форме диагностической работы в соответствии с графиком раздела
4. 
Дифференцированный зачёт проходит в форме устных ответов на два контрольных вопроса по выбору
преподавателя из списка контрольных вопросов.
Используется следующие критерии оценивания:
- оценки «зачтено-отлично» заслуживает студент, обнаруживший всестороннее, систематическое и глубокое знание
учебного материала, умение свободно выполнять задания, предусмотренные программой, усвоивший основную и
знакомый с дополнительной литературой, рекомендованной программой. Как правило, оценка «зачтено-отлично»
выставляется студентам, усвоившим взаимосвязь основных понятий дисциплины в их значении для приобретаемой



16

профессии, проявившим творческие способности в понимании, изложении и использовании учебного материала;
- оценки «зачтено-хорошо» заслуживает студент, обнаруживший полное знание учебного материала, успешно
выполняющий предусмотренные в программе задания, усвоивший основную литературу, рекомендованную в
программе. Как правило, оценка «хорошо» выставляется студентам, показавшим систематический характер знаний
по дисциплине и способным к их самостоятельному пополнению и обновлению в ходе дальнейшей учебной работы
и профессиональной деятельности;
- оценки «зачтено-удовлетворительно» заслуживает студент, обнаруживший знания основного учебного материала
в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы по специальности, справляющийся с
выполнением заданий, предусмотренных программой, знакомый с основной литературой, рекомендованной
программой. Как правило, оценка «зачтено-удовлетворительно» выставляется студентам, допустившим
погрешности в ответе на экзамене и при выполнении экзаменационных заданий, но обладающим необходимыми
знаниями для их устранения под руководством преподавателя;
- оценка «не зачтено» выставляется студенту, обнаружившему пробелы в знаниях основного учебного материала,
допустившему принципиальные ошибки в выполнении предусмотренных программой заданий. Как правило,
оценка «не зачтено» ставится студентам, которые не могут продолжить обучение или приступить к
профессиональной деятельности по окончании вуза без дополнительных занятий по соответствующей дисциплине.
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов
и дидактических единиц

Аудиторные
занятия в

контактной форме

3 5 Раздел 1. Предмет
аэрогидрогазодинамики. 12 4 4 0 0 8 10 10 10 10 10

Вопросы для
текущего
контроля

3 5 Раздел 2. Основные
понятия и определения. 16 8 4 0 4 8 10 10 10 10 10

Вопросы для
текущего
контроля

3 5 Раздел 3. Уравнение
неразрывности. 14 6 4 0 2 8 10 10 10 10 10

Вопросы для
текущего
контроля,

Лабораторная
работа

3 5

Раздел 4. Уравнения
движения идеального
газа (уравнения
Эйлера).

15 6 4 0 2 9 10 10 10 10 10
Вопросы для

текущего
контроля

3 5 Раздел 5. Уравнение
энергии. 15 6 4 0 2 9 10 10 10 10 10

Вопросы для
текущего
контроля

3 5
Раздел 6.
Изоэнтропические
течения газа.

14 6 4 0 2 8 10 10 10 10 10
Вопросы для

текущего
контроля

3 5

Раздел 7.
Изоэнтропические
течения несжимаемого
газа.

21 12 4 6 2 9 10 10 10 10 10

Вопросы для
текущего
контроля,

Лабораторная
работа

3 5

Раздел 8.
Изоэнтропические
течения сжимаемого
газа (течения в соплах).

20 11 4 6 1 9 15 15 15 15 15

Вопросы для
текущего
контроля,

Лабораторная
работа

3 5

Раздел 9.
Неизоэнтропические
течения сжимаемого
газа.

17 9 2 5 2 8 15 15 15 15 15

Вопросы для
текущего
контроля,

Лабораторная
работа

Всего за 5 семестр 144 68 34 17 17 76 100 100 100 100 100
Всего по дисциплине 144 68 34 17 17 76 100 100 100 100 100
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