
Задание     10-01     ГИДРОАЭРОДИНАМИКА. ° - задачи с рисунком, * - задачи для решения дома
Задачи простые
А1*. Где больше скорость течения воды в реке:  на плесе 
(широкое и достаточно глубокое  место)  или  на  перекате 
(узкое и мелкое место)?
А2*. Скорость  течения  воды  в  широкой  части  трубы 
10 см/с. Какова скорость ее течения в узкой части, диаметр 
которой в 4 раза меньше диаметра широкой части?
АЗ*. Почему струя воды из крана сужается к низу?
А4*. Держа  за  концы  два  тетрадных  листа  так,  чтобы 
расстояние между их плоскостями было 3 - 5 см, подуйте в 
пространство  между  листами.  Опишите  и  объясните 
наблюдаемое явление.
А5*. Во время  бури  или  смерча  с  домов иногда  срывает 
крыши. Используя уравнение Бернулли, объясните, отчего 
это происходит.
А6*. В  трубе  с  сужением  течет  вода.  В  трубу  пущен 
эластичный резиновый мячик. Как изменится его диаметр 
при попадании в узкую часть трубы?
А7*. Почему  брезентовый  верх  автомобиля  раздувается 
при быстрой езде?
А8*. С какой скоростью вытекает вода из отверстия в дне 
бака, наполненного до высоты 5 м.
А9*. Каким  должен  быть  напор  (в  метрах,  без  учёта 
атмосферного давления), чтобы вода вытекала из крана со 
скоростью 8 м/с?
А10*. Каким  должно  быть  избыточное  давление  в 
водопроводе,  чтобы струя  из  пожарного  шланга  била  на 
высоту 25 м?
А11*. Если давление (абсолютное) воды в водопроводе на 
уровне земли равно  2.75·105 Н/м2,  то достаточно ли этого 
давления,  чтобы  подать  воду  на  верхний  этаж 
проектируемого здания высотой 20 м? Если не достаточно, 
то какую максимальную высоту может иметь здание?

Задачи средние 
Б1*. Подводная лодка находится на глубине 100 м. С какой 
скоростью  через  отверстие  в  корпусе  лодки  будет 
врываться  струя  воды? Сколько воды проникает  за  один 
час, если диаметр отверстия равен 2 см? Давление воздуха 
в  лодке  равно  атмосферному  давлению.  Изменением 
давления внутри лодки пренебречь.
Б2. С помощью воздуховода радиусом 15 см воздух в комнате 
размером 10 м×5 м×3 м полностью обновляется за  10 минут. 
Какова средняя скорость воздушного потока в трубе?
Б3*. Сколько  времени  потребуется  для  заполнения  водой 
бассейна  глубиной  3 м,  шириной  5 м и  длиной  9 м через 
шланг диаметром 2 см? Средняя скорость воды равна 1.5 м/с?
Б4*. Чему  равен  объемный  расход  (поток)  воды, 
вытекающей  из  водопроводного  крана  диаметром  1.8 см 
при напоре 10 м водяного столба?
Б5*. Вода  выливается  из  небольшого  отверстия  в  дне 
бочки,  заполненной  до  краёв.  Нарисуйте  график 
зависимости скорости воды, вытекающей из отверстия, от 
высоты уровня воды в бочке.
Б6°*. Если  подключить  шланг  к  выходному  отверстию 
пылесоса  и  поместить  в  струю  шарик  для  настольного 
тенниса,  то мячик будет  парить в струе  и при движении 
шланга следовать за ним. Объясните явление. Рассчитайте 
скорость  воздуха  при  выходе  из  шланга  пылесос,  если 
производительность  пылесоса  равна  20 л/с,  а  диаметр 
выходного отверстия шланга - 3 см.
Б7°*. Если через трубку А (см. рисунок) продувать воздух, 
то,  при  некоторой  скорости  его  движения,  по  трубке  В 
будет  подниматься  вода,  а  из  трубки  С воздух  будет 
выходить пузырьками. Объясните наблюдаемые явления.

К задаче Б6 К задаче Б7 К задаче Б8 К задаче Б9

Б8°*. Можно ли  выдуть  из  воронки,  дуя  с  узкого  конца, 
вложенный в нее бумажный фильтр (см. рисунок)?
Б9°*. Для того чтобы отделить друг от друга тонкие листы, 
сложенные в пачку, достаточно подуть сбоку в торец этой 
пачки (см. рисунок). Чем объясняется это явление?
Б10. Скорость  ветра  над  домом  равна  25 м/с.  Оцените 
величину силы, действующей на крышу площадью 250 м2? 
Плотность воздуха равна 1.22 кг/м3.
Б11. Чему  равна  подъемная  сила  крыла,  обусловленная 
эффектом  Бернулли,  если  площадь  крыла  равна  50 м2,  а 
скорости  потока  воздуха  над  крылом  и  под  ним  равны 
соответственно  320 м/с и  290 м/с?  Сравните  полученные 
результаты  для  полёта  вблизи  поверхности  земли  и  на 
высоте  10 км,  где  плотности  воздуха  равны  1.22  кг/м3 и 
0.42 кг/м3 соответственно.
Б12*. Масса самолета равна 2000 кг. Скорость воздушного 
потока под крылом площадью  120 м2 составляет  100 м/с. 
Какой  должна  быть  скорость  потока  над  крылом,  чтобы 
самолет  держался  в  воздухе?  Сравните  полученные 
результаты  для  полёта  вблизи  поверхности  земли  и  на 
высоте  10 км,  где  плотности  воздуха  равны  1.22  кг/м3 и 
0.42 кг/м3 соответственно.
Б13°. Покажите, что если учесть скорость снижения уровня 
жидкости  в  сосуде  на  рисунке,  то  скорость  жидкости, 
вытекающей  из  отверстия  внизу,  будет  определятся  по 
формуле  2 2

1 22 (1 )gh S S- , где  h = у2 - у1, а  S1 и  S2 - площади 
соответственно отверстия и поверхности жидкости в баке.
Б14°*. Пусть  на  поверхность 
жидкости  в  сосуде  из  задачи  Б13 
действует  внешнее  давление  Р. 
Выведите  формулу  для  скорости 
вытекания жидкости, если у отверстия 
давление P0 равно атмосферному.
Б15. Определите  максимальную  дальность  полета  струи 
воды  из  шприца  (вдоль  горизонтали  на  уровне  кончика 
иглы)  с  диаметром поршня  4 см,  если  на поршень давит 
сила 30 Н. Сопротивлением воздуха пренебречь.
Б16. Вода из водопроводной магистрали диаметром 5 см на 
уровне земли поступает в здание со скоростью 0.5 м/с под 
давлением 3.3 атм. На верхнем этаже на высоте 25 м труба 
сужается до диаметра 2.5 см. Вычислите скорость течения 
и давление в трубе на верхнем этаже.
Б17. Найдите  мощность  воздушного  потока,  текущего  со 
скоростью 12 м/с и имеющего поперечное сечение в форме 
окружности  диаметром  18 м.  Плотность  воздуха  при 
нормальных условиях равна 1.22 кг/м3.
Б18*. Горный ручей с сечением потока S образует водопад 
высотой  h.  Скорость  течения  воды  в  ручье  V.  Найдите 
мощность водопада.
Б19. Оцените  объемный  расход  (поток)  воды  в  трубе 
диаметром  1.0 см и длиной  15 м,  если разность давлений 
на ее концах равна 0.35 атм. Динамическая вязкость воды 
η = 0.001 Па·с.
Б20*. Садовник  решил,  что  поливка  сада  с  помощью 
шланга диаметром 1 см занимает слишком много времени. 
Во сколько раз быстрее он польёт сад из шланга диаметром 
1.6 см, если все остальное останется без изменения?
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Задание     10-01     ГИДРОАЭРОДИНАМИКА. ° - задачи с рисунком, * - задачи для решения дома
Б21°*. Почему  легкий  бумажный  цилиндр,  скатываясь  с 
наклонной  плоскости,  движется  не  по  параболе  АВ (см. 
рисунок),  а  отклоняется  к  основанию  наклонной 
плоскости? Ответ обоснуйте.
Б22°*. На рисунке показан план части футбольного поля. В 
каком  направлении  надо  сообщить  вращение  мячу  при 
угловом ударе из точки  А, чтобы мяч, находясь на линии 
ворот, при отсутствии ветра мог попасть в ворота ВС?

К задаче Б21 К задаче Б22 К задаче В3

Задачи сложные
В1*. Цилиндр диаметром  D заполнен водой и расположен 
горизонтально.  С  какой  скоростью  перемещается  в 
цилиндре  поршень,  если  на  него  действует  сила  F,  а  из 
отверстия  в  дне  цилиндра  вытекает  струя  диаметром  d. 
Трением  пренебречь.  Силу  тяжести  не  учитывать. 
Плотность жидкости ρ.
В2°*. Пусть отверстие в баке из задачи Б13 располагается 
на высоте h1 от дна, а поверхность жидкости на высоте h2 

от дна.  Бак стоит на земле на горизонтальной площадке. 
а) На каком расстоянии от стенки бака  струя  попадет на 
площадку? б) На какой высоте  H нужно проделать второе 
отверстие, чтобы струя из неё попала в ту же точку? 
В3°*. В сосуде  с  жидкостью  сделано  отверстие,  площадь 
которого S мала по сравнению с высотой столба жидкости 
h.  В  одном  случае  отверстие  закрыто  пластинкой  и 
измеряется сила давления жидкости  F1, на пластинку при 
высоте столба жидкости  h (см. рисунок). В другом случае 
тот  же  сосуд  стоит  на  тележке,  отверстие  открыто  и 
измеряется  сила  отдачи  F2 при  установившемся  токе 
жидкости в момент, когда высота столба жидкости будет та 
же, что и в первом случае. Будут ли силы F1 и F2 равны?
В4. Труба  диаметром  6 см,  плавно  сужаясь,  переходит  в 
трубу  диаметром  4 см.  Когда  по  трубе  идет  вода, 
избыточное давление в этих сечениях равно соответственно 
32 и 24 кПа. Чему равен поток, или объемный расход?
В5*. Вентилятор  гонит  струю  воздуха  через  отверстие  в 
стене.  Во  сколько  раз  надо  увеличить  мощность 
вентилятора,  чтобы  количество  воздуха,  перегоняемое  в 
единицу времени, увеличилось в два раза?
В6. Какова  должна  быть  минимальная  мощность  насоса, 
поднимающего воду по трубе на высоту h? Сечение трубы 
S,  насос  перекачивает  Q литров воды в  секунду.  Решите 
задачу для идеальной и вязкой жидкостей.
В7. Пространство между двумя параллельными плоскостями 
заполнено  жидкостью  вязкости  η. Одна  из  плоскостей 
движется  со  скоростью  V0,  другая  покоится.  Найдите 
распределение  скорости  жидкости  между  плоскостями  и 
силу  вязкого  трения,  действующую  на  единицу  площади 
каждой из плоскостей. Расстояние между плоскостями h.
В8. Найдите  распределение  скорости  жидкости  при 
стационарном  течении  между  двумя  плоскостями. 
Расстояние  между  плоскостями  h,  вязкость  жидкости  η. 
Найдите расход жидкости на единицу ширины потока, если 
перепад давления на единицу длины потока (в направлении 
движения жидкости) равен Р.
B9*. а). Определите расход жидкости  на единицу ширины 
потока, стекающего по наклонной плоскости под углом α к 
горизонту.  Вязкость  и  плотность  жидкости  равны 

соответственно η и ρ. Толщина потока h. б). Оцените наклон 
дна канала глубины 2 м, средняя скорость движения воды в 
котором равна 1 м/с. Вязкость воды 10-3 Н·с/м2.
В10*. Определите установившуюся скорость движения шайбы 
массы  т и радиуса  R по наклонной плоскости, образующей 
угол  α с  горизонтом,  в  случае,  когда  между  шайбой  и 
плоскостью имеется слой смазки толщиной H и вязкости η.
В11. Тонкая цилиндрическая трубка длины l и диаметра  d 
целиком заполнена жидкостью плотности  ρ и вязкости  η. 
Определите время вытекания жидкости из трубки, если ее 
ось наклонена к горизонту под углом α.
В12°. В  вискозиметре  (приборе  для 
измерения  вязкости)  пространство  между 
валом радиуса r, вращающегося вокруг своей 
оси, и неподвижной соосной с валом трубой 
радиуса R заполнено жидкостью вязкости η. 
Момент сил, действующих на единицу длины 
вала, равен М. Определите зависимости от расстояния до оси 
вала:  а) градиента  угловой  скорости  жидкости; б) угловой 
скорости жидкости, а также угловую скорость вала.
В13. Какой  наибольшей  скорости  V может  достичь 
дождевая капля диаметром  d = 0.3 мм, если динамическая 
вязкость воздуха η = 1.2·10-5 Па·с?
В14*. Смесь свинцовых дробинок с диаметрами d1 = 3 мм и 
d2 = 1 мм опустили в бак с глицерином высотой h = 1 м. На 
сколько позже упадут на дно дробинки меньшего диаметра 
по  сравнению  с  дробинками  большего  диаметра? 
Динамическая вязкость глицерина η = 1.47 Па·с, плотность 
глицерина ρГ = 1.26 г/см3, плотность свинца ρС = 11.3 г/см3.
В15. Пробковый  шарик  радиусом  R = 5 мм всплывает  в 
сосуде,  наполненном  касторовым  маслом  с  плотностью 
ρ = 0.96 г/см3.  Найдите  динамическую  и  кинематическую 
вязкости  касторового  масла,  если  шарик  всплывает  с 
постоянной скоростью V = 3.5 см/с.
В16. В боковую поверхность внизу цилиндрического сосуда 
радиусом  R = 2 см вставлен  горизонтальный  капилляр  с 
внутренним радиусом  r = 1 мм и  длиной  l = 2 см.  В сосуд 
налито  касторовое  масло,  динамическая  вязкость  которого 
η = 1.2 Па·с.  Найдите  зависимость  скорости  понижения 
уровня масла в сосуде  (dh/dt) от высоты h этого уровня над 
капилляром. Найти значение этой скорости при h = 26 см.
В17. Стальной  шарик  падает  в  широком  сосуде, 
наполненном  маслом  с  плотностью  ρ = 0.9·103 кг/м3 и 
динамической  вязкостью  η = 0.8 Па·с.  Считая,  что  закон 
Стокса имеет место при числе Рейнольдса Re < 0.5 (если в 
качестве  величины  D взять  диаметр  шарика),  найдите 
предельное значение диаметра D шарика.
В18*. Вода  течет  по  трубе,  причем  за  единицу  времени 
через поперечное сечение трубы протекает объем воды в 
200 см3.  Динамическая вязкость воды  η = 0.001 Па·с.  При 
каком предельном значении диаметра  D трубы движение 
воды остается  ламинарным? Считайте,  что  ламинарность 
движения жидкости в цилиндрической трубе сохраняется 
при числе Рейнольдса Re < 3000.

Теория
1. Г.Я. Мякишев - Механика. §§ 9.5-9.15.
2. Б.М. Яворский, А.А. Пинский - Основы физики Т.1.
§§ 11.7-11.9, 30.1-30.4, 30.15-30.17.
3. Е.И. Бутиков, А.С. Кондратьев - Физика для углублённого 
изучения. Т.1. Механика. §§ 48-50.
4. Г.С. Ландсберг - Элементарный учебник физики Т.1.
§§ 180-194.
5. Д. Джанколи - Физика. Т.1. §§ 13.1-13.7.
6. Д.В. Сивухин - Общий курс физики. Т.1. Механика. §§ 89-105.
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