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BBEJAEHUE

COopHHMK 3ama4 1O OCHOBaM THIPABIUKK COJCPKHT B cebe 3amaud, pazOuThle Ha
CJIEIyIOIINE TEMAaTUYECKHUE Pa3eIIbl:

—  @dusnyeckue CBOMCTBA JXUIKOCTEH;

— I'mppocraruka;

- I'mppoamnamuka;

— HcredeHne )XUIKOCTEN U3 OTBEPCTUM U Yepe3 HACAAKU;

— Hacocsr, -
HauOoyiee TOJIHO OXBAaTHIBAIOIIME KypC OCHOB THMJIPABIMKH, BXOAALIMM B COCTaB Yy4eOHOMU
JUCIUIUTMHBI «OCHOBBI THIPABIMKHU U TETJIOTEXHUKW» Ul U3YUYEHUS CTYJEHTAMM CHEIMATbHOCTH
270111 «MoHTax U dKCIITyaTanus o00pyA0BaHUS U CHCTEM Ta30CHA0KECHUS.

3ajaun, TpUBEACHHbIE B JJaHHOM  COOpHHKE, pa3MELIeHbl B  JIOTMYECKOU
MIOCJIEZIOBATEIBHOCTH, II0 KOTOPOM YPOBEHb CIOKHOCTH IIOCHEAYIOUIEH 3aJa4d IIPEBBIIIACT
YPOBEHb CJIOKHOCTHU INPEABIAYIICH, @ TAKXKE MOJHOCTBIO WIM YAaCTUYHO PELICHHUE MOCIEAYOLICH
3amaun OazupyeTcs Ha BBIBOJAX M PE3ysbTaTax, MOJYyUYEHHBIX MPU PEIICHUH NPEAbIAYIICH 3a1auH.
bimaromaps  sToMy  yHmpouHsAETCsS  IOCICAOBATEIBHOCTH M IO3TAIHOCTh B U3YYCHUH
COOTBETCTBYIOILEr0 TEOPETUIECKOIO MaTepraa.

B kaxnom u3 pa3nenoB NpUBOAATCA 00paslibl pElIeHMs] TUIIOBBIX 3aJad, B KOTOPBIX
HauboJiee TOJIHO OTpa)KeHbl OIEpaluK, HauOoJee YacTO BBINOJIHSAEMbIE NPU PEIIEHUH 3ajad
M0I00HOTO PoJa U OTHOCSILIUXCS K JaHHOMY TeMaTHU4YecKoMy paszzaeny. ®opMyJibl, IpUBOJSIINECS
B 3ajaye-oOpasle Juid yJnoO0CTBa MOJb30BaHMA COOPHUKOM, HMMEIOT CKBO3HYIO HyMepaluio Hu
CHa0KeHBI TOAPOOHBIMU MOSICHEHUSIMU 1 KOMMEHTapUSIMH.

3anauu, SBISAIOLUIMECS MPOU3BOAHBIMU OT 00pa3lia, a TAKKe B KOTOPHIX U3MEHEH XapakTep
BBOJIHBIX JIaHHBIX, WJIM TIOBBIIIEHHOTO YPOBHS CJIOKHOCTH 00pa3LOB IS PEIICHHUS HE UMEIOT.

3a1aun COCTaBJIEHBI TAKUM 00pa3oM, YTOOBI TIOCIIE UX ayAUTOPHOTO MIIM CAMOCTOSATEIILHOTO
pPaccMOTpPEHHsST MOKHO OBUIO COCTaBHTh MPOM3BOAHBIC Ha MX OCHOBE 33JIaHUsI, MCHSS XapakTep
BBOJIHBIX JAHHBIX WIN JHIIb MX 3HaueHue. C 3Toi ke 1enbio 00pasiibl pelieHns TUIIOBBIX 3a7a4
UMEIOT JIaHHBIE JUIi CaMOCTOSITEIBHOTO PEUICHUS PAacCMOTPEHHOH 3aJaudl KaXKAbIM CTYAEHTOM
(MpuBeieHBI B PUIIOKEHUSX), a Ui pa3dopa CTyIeHTOM OIIMOOK B PEIICHUH JAaHHOTO poJia 3ajad
u Oojee TOJNHOTO YCBOCHHS TIPAKTHYECKOTO MaTepualia KOJIWYECTBO BAPHAHTOB UL
CaMOCTOSITEJILHOTO pElIeHUsT  yBelndeHo 70 36.

Jis pemenuss psga 3amad HEOOXOAMMO HCIONB30BaTh (DOPMYIIBI, MONYyYECHHBIE TIpU
pelieHun 3a/1a4-00pasioB B MPEABIIYIINX pa3jaenax cOopHuka. Takue 3amadd ClemayeT CUUTaTh
KOMOMHHPOBAHHBIMU U UMEIOIIIMMH MOBBIIIEHHBIA YPOBEHB CIIOKHOCTH.

Kaxxnas u3 npuBeZIcHHBIX B COOPHHKE 33/1a4 UMEET TOTOBBIM OTBET, YTO MOMOXKET CTYJCHTY
OCYIIECTBUTh CAMOKOHTPOJIb IIPU PEIICHUHN 3aJJaHUM.

B npunoxenusx cOopHuka NpuBEACHbI CIIPABOYHbIE JaHHbIE, CIOCOOHBIE TOMOYb CTYACHTY
npu pemeHuu 3agad. Kpome Toro, 3amaun cHaOXeHbI HEOOXOTUMBIMH KOMMEHTAPUSAMH U
MOSICHUTEIbHBIMU PUCYHKaMHU.



I ®U3UYECKUE CBOMCTBA XUJKOCTEH

1.1 Ompenenuth TUIOTHOCTH KUIAKOCTH, €CIH W3BECTHO, YTO >KUJIKOCTh 3aHUMAET O0BEM

V =150 1, npu 3TOM Macca xxkuakoctu m = 122 kr.
Pemenue:
[170THOCTD KUAKOCTU BBIUUCISIOT MO (hopMyIie, KT/M:
p=m/V

rJe m — mMacca >KMIKOCTH, KT
V — 00beM KHIAKOCTH, M.

p=122/0,15= 8133 xr/m’

OTBeT: IOTHOCTD KUJIKOCTH cocTasigeT 813,3 KT/M°.

(1.1)

1.2 BbUUCANTD TUIOTHOCTD JKUJIKOCTH U €€ yIeIbHBIH 00beM, €ClIi KUIKOCTh HAXOIUTCS B
€MKOCTU MAaCCOU Mey = 5,5 Kr. Macca 3anofHeHHOH KUIKOCThI0 EMKOCTH My paBHa 18,9 kr, a ee

o0peM V =15 1.
Pemenue:
Macca eMKOCTH C KUJIKOCTBIO ONpeaeseTCs:
Moy = Memx T My

TI€ Meyx — MAcca MyCTONH eMKOCTH, KT
M, — Macca JKMIKOCTH, KT

Torma macca )KUJIKOCTH, HAXOISIIEHCSA B EMKOCTH, COCTABUT:
My = Mo6m — Memx
[Tpu 5TOM MIIOTHOCTH KUIKOCTH OyIET paBHA:
p = (Mopm— Meyc) / V
p=(18,9-5,5)/0,015=893,3 kr/»’.
VY nenbHbBINM 00bEM KUIKOCTH, M/KT:
v=1/p
v=1/893,3=0,00111 m*/kr (1,11 n/kr).

OTBeT: IMJIOTHOCTH KUJIKOCTH paBHa §93,3 KT/M° ; YICTBHBIA 00hEM JKHJIKOCTH PAaBEH
0,00111 m’/kr.

(1.2)

(1.3)

(1.4)

(1.5)



1.3 Onpenenuth 00beM, 3aarMaeMbiii m = 15000 kr HedTH, ecim I0THOCTE HeTH p = 830
3
KI/M”.

Pemenue:

OGBEM JKHIKOCTH HAXOISAT 10 (hopMyITe, M:

V=m/p (1.6)
V =15000 /830 = 18,07 »’

Ortser: 18,07 M

1.4 Berancauts Maccy HeTH B LECTepHE, eciid K V| = 7 M’ He)TH C IIOTHOCTBIO p; = 820
Kr/M° 106aBieHo V, = 2,6 M° He)TH ¢ IITOTHOCTBIO Py = 795 Kr/M’. OnpesenTh, Kak K Ha CKOTBKO
W3MEHUTCS TUIOTHOCTh U 00BheM He(dTH Tociie MoBbIIeHUs ee Temneparypsl ¢ 15 °C go t, = 35 °C
(k03 punHeHT TeMnepaTypHOTo pacuiupenus HedTu npuHATh paBHBIM [ = 0,00072 1/K).

Pemenue:
Macca cmecu ornpeensercs, Kr:
M=V;* p1+V2* P2 (1.7)
rae Vi u V, — o0beM HedTH, UMEBILEICs B IUCTEPHE W3HAYATIBHO M J0OaBIEHHON MO3Ke
3
COOTBETCTBEHHO, M ;
p1 U p2 — IUIOTHOCTh HE(PTH, UMEBIIEHCA B IIUCTEPHE U3HAYAIBHO U JOOABICHHON
II03Ke COOTBETCTBEHHO, KI/M’

[IpousBeneHus oobeMa KUAKOCTH Ha €€ MJIOTHOCTh ¢ MHAEKCaMH «1» U «2» 0003Ha4aroT
COOTBETCTBEHHO Maccy He()TH, HAXOJUBILYIOCS B UCTEPHE M3HAYAIBHO, U MacCy, 100aBIECHHYIO B
LUCTEPHY TO3XKeE.

M = 7*820 + 2,6*%795 = 7807 xr.
To dopmyse .M. MeHaeneesa mIOTHOCTS He(TH BEIUUCISIOT, KI/M

P = pu/ (14 B*(tc — 1)) (1.8)

I/i€ Py — IUVIOTHOCTD JKUJKOCTHU JI0 MEepernaja TeMIepaTyphl, KO/M;
ty U tx — TEMIIepaTypa )KUIKOCTHU A0 U MOCJIEe TEMIIEpAaTypHOro nepemnazna, °C

[LI0THOCTH CMECH 31€Ch MOXKHO OIPEICIIUTH 110 (hOpMyIIe, KI/M
pu=M/(Vi+Vy) (1.9)
pu= 7807/ (7 +2,6) = 813,2 kr/m’
pe=813,2/ (1 +0,00072%(35 — 15)) = 801,7 xr/m’.

W3meHeHne mioTHOCTH HEPTH COCTABIISIET:



Ap = pu—px (1.10)
Ap=2813,2-801,7=11,5 Kr/M° (TJIOTHOCTH YMEHBIIIUTCS).

N3menenue o0bema HETH COCTABIISET:

AV =(V+ V) =M/ py (1.11)
AV = (7+2,6)—7807/801,7 = 0,138 M’ (06beM He(TH YBETUUHUTCS).

OtBet: Macca HedTu B nuctepHe coctaBiseT 7807 Kr; MIOTHOCTh HE(YTH YMEHBIIUTCS Ha
11,5 kr/m’; 06bem HedTn yBemmauTest Ha 0,138 M.

1.5 Bbruucaute Maccy KepocuHa IUIOTHOCThIO 820 kr/M’, 3ammMaromero 90% oGbema
JECSATUINTPOBON KaHUCTPHI.

Orser: 7,38 KT.

1.6 Onpenenuts K03hPULIEEHT 0OBEMHOTO CXKATUS U MOIYJIb OOBEMHON YHPYTrOCTH BOJBI,
€CJIM M3BECTHO, YTO MPU MOBBIMIEHUU AaBieHus B xuaAkocTH ¢ 101 kIla mo 102 xlla ee oObem,
paBHbIi 10 M, yMeHbInaercs Ha 4,75* 10w,

Pemenue:
Koaddurment odpeMHOr0 cxxaTust BOAbI HaieM 1o ¢opmyre, 1/T1a:
By =-AV /(V*Ap)) (1.12)
rae AV — n3MeHeHHe 06beMa JKHAKOCTH, M, 3HAK «-» OTPaXKaeT 3aKOHOMEPHOCTB, MPH
KOTOpOM OTpHULIaTENIbHAs [0 3HAKy Pa3HOCTb Ap COOTBETCTBYET IOJIOKUTEIBHOMY
3HaYCHHIO KOd(PuIeHTa 00bEMHOTO CKATHUS;
V — nepBOHAYANBHBIN 00BEM KUAKOCTH, M3;
Ap — mepenan maBieHUN B KUAKOCTH, Ila, ompenensercs kak pa3HOCTh /aBJICHUSA B
YKUJKOCTH JI0 U Tociie ee cxaTus (B Hamem cirydae Ap = 101 — 102 = - 1 kIIa)
By =-4,75%10° / (10%(-1000)) = 4,75*107'° 1/I1a.

Monaynbs 00beMHOM YIIPYTOCTH BOJIBI BEIUUCIISIOT IO opmyse, [1a:

K=1/ By (1.13)
K=1/4,75%10"" = 2,11*10’ Ila.

OtBeT: k03DDUIHEHT 06BEMHOr0 cxaTHs Boabl pasen 4,75%107'" 1/ITa; Moxy1s 06BeMHOlM
YIPYTOCTH BOJBI cocTaBisieT 2,11 *10° Ila.



1.7 Tlocnme cxatust BOABI B IIMJIMHIAPE TIOJ MOPIIHEM JaBJICHHE B HEH yBETMYMIOCH Ha
3 k[la. Heobxoaumo ompenenuTh KOHEYHBIH 00beM BOJBI B LIUJIMHIAPE, €CIIH €€ MepBOHAYaIbHBIN
o0beM cocTaBisil 2,55 11 (Bce He0OX0AUMBbIE ISl pACYETOB JTAHHBIC B3SITh U3 MPEABIIYIICH 3a7a4H ).

OTBeT: 2,54999 1.

1.8 BoryncnuTh KHHEMATHYECKYIO BSI3KOCTH BOJIbI 1pH 20 °C, eciiu 3HaueHUE TUHAMUYECKOM
Bsi3kocTH cocrapmsier 1,02%107 ITa*c (ILIOTHOCTB BOMBI MpY TAaHHOM TEMIIEpAType NPUHATH PaBHOMN
998 Kkr/nm’). Yemy OyJeT paBHaA BA3KOCTb BOJIbI IIOCJIE OBBIILIEHHS €€ TeMIeparypsl Ha At =2 °C?

Pemenue:
KuHeMaTHIecKas BI3KOCTh BOJbI OMPEIEseTCs 0 hopMyIte, M/c:
v=u/p (1.14)
vao = 1,02%107 / 998 = 1,022%10°° m*/c.

3aBHUCHMOCTh KHHEMATHUECKON BSI3KOCTH OT TEMIIepaTyphl ompeaenseTcs mo Qopmyme
[lyazeiins:

v =0,0178 / (1 + 0,0337*t + 0,000221*t*)*10% (1.15)
vy =0,0178 / ((1 + 0,0337*22 + 0,000221*22%)*10%) = 0,963*10° m*/c.

OTBeT: KMHEMaTH4YecKas BSI3KOCTh BoAbl mipu 20 °C paBHa 1,022*10°; mocie moBbimeHMS
TeMIIepaTypbl BOJIBI BS3KOCTh KHAKOCTH CTaHeT paBHoit 0,963%107° m*/c.

1.9 Kak 1 Ha CKOJBKO M3MEHUTCS IJIOTHOCTh KEPOCHHA IMPHU HArpeBe €ro ¢ TeMIepaTyphl
20 °C g0 40 °C? (TabauuHble JaHHBIE CM. IPUIOKEHUA).

OtBet: ymenbmmtces Ha 10 KO/

1.10 [Tocne narpesa 10 kr HedTH, MepBOHAYATBHAS TEMIIEpaTypa KoTopoi 20° ee 00bemM

yBenuumiics ¢ 13 1 go 15 1. OnpenenuTs KOHEUHYIO TEMIIEPATypy KUIKOCTH (IIPU  YCIOBUH, UTO
kod(durment TemmneparypHoro pacmmpenus nHegtu paser 0,0006 1/K).

1.11 Onpenenuts 06beM, 3aHMMaeMblil 15 ToHHaMu Bozbl ¢ Temnepatypoit 10 °C. Kak u Ha
CKOJIbKO MU3MEHHUTCS 3aHUMAEeMbIid BOJION 00BeM Tociie ee Harpesa 10 22 °C?

Otsert: 15,004 m3; yBenuuutcs Ha 34 1.



II THAPOCTATUKA

2.1 B 3amkHYTOM cocyne aOCONFOTHOE 3HAYCHHE JABIICHUS CPEIBI Pase. cocTaBisieT 109,6
klla, mpu 3TOM yCTaHOBIIEHHBIN CHapy>KU cOCyJa 0apoMeTp MOKa3blBAeT AABIECHUE Poap. = 100,9
k[la. Onpenenuts N30BITOYHOE JABJICHUE B COCY/IE.

Pemenne:

AOGCo0THOE 3HAYCHHE AAaBIICHHS B COCYJIE SIBIISICTCS CYMMOM 3HAUYEHUI 0apOMETPHIECKOTO
(atMocdepHOro) naBieHHS CHApPYKHU COCyla U HM30BITOYHOTO (MAaHOMETPUYECKOTO) AaBIICHUS
Cpezbl BHYTPH COCya:

Pa6c. = Péap + Puse (2 1)

Tornma n30bITOYHOE JaBJIEHUE B COCYE OTPENEISIeTCS:

Pu3s = Pade. — Péap (2.2)
Puss = 109,6 — 100,9 = 8,7 xIla.

OTtBeT: U30BITOYHOE JaBJIEHUE B cocy e cocTaniseT 8,7 klla.

2.2 B BepTHUKAIBHO PACHOJIOKEHHOM COCYAE HaXoAuTcs Macyo. BeicoTa cronba *KuakocTu
h = 4,33 M. OnpeaenuTs TUAPOCTATHYECKUIA HAIIOp, OKAa3bIBAEMBI MAacliOM Ha JTHO COCYZa, €CIH
TIIOTHOCTH Macia p = 850 kr/m’. UeMy paBHO aGCOTIOTHOE 3HAYCHHE BETHUMHBI JABICHUS HA JHE
cocyza, eciau 6apoMeTpUIecKOe JaBIECHUE Peap COCTaBIAET 99,3 kIla?

Pemenue:
IMunpocraTudeckuii Harmop KUAKOCTH HAXoAAT 1Mo Gopmyre, [1a:
Pru. = p*g*h (2.3)
IJIe p — ILIOTHOCTD XKUIKOCTH, KI/M;
g — BeJIMYMHA YCKOPEHHUs CBOGOIHOTO maneHus, g = 9,81 m/c” (st poBeneHus
MIPOBEPKH y100HEe UCTIOIb30BaTh eAUHUIYY — H/KT);
h — BrIcOTa cTO0A JKUAKOCTH, M.
pru =850 * 9,81 * 4,33 =36105,7 I1a (36,1 I1a).
AGCOIOTHOE JaBJICHHE Ha JIHE COCya PaBHO:
Pa6c = Péap + Pra. (24)
Pasc = 99,3 + 36,1 = 135,4 klla.

OTBeT: THAPOCTATHIECKOE U a0COJIOTHOE JIaBJICHHE Ha JIHE COCYJla PaBHBI COOTBETCTBEHHO
36,1 xIla u 135,4 xIla.



2.3 I'mapocTaTUvecKuii HArop Ha JHO 3aMOJHEHHOTo BOAOH mpu temmeparype 4 °C cocyna
paBer 104 xIla. OmpenenuTs BBICOTY CTON0A >KUIAKOCTH B cocyne. Kak M Ha Kakyro BEIHYHUHY
M3MEHHTCS BBICOTA CTOJIOA BOJIBI, €CJin BOAy Harperh Ha 25 °C (ko3 dummeHT TemrepaTypHOro
pacmupenus Boasl npuasaTh 0,00015 1/K)?

Otsert: 10,49 m; yBenuuutes Ha 0,15 m.

2.4 Cocyn 3amojiHEH PTYTHIO Ha BBICOTY 1,6 M, CBEpXYy KOTOpPOW HAXOOUTCA 5,6 M BOJIBL
Onpenenuts rupOCTaTUYECKUI HAIIOp HA TPaHUILIE pa3Jena «BOAA-PTyTh» U Ha THE COCYa.

OTBeT: Ha rpaHulle pa3zena «BoJIa-pTyTh» AaBieHHe paBHO 54,94 xlla, a Ha qHE cocyna —
267,62 xlla.

2.5 Cocyn, 3an0THEHHBIA PTYTHIO HE HA BECh CBOM 00BEM, COEIMHEH C MhE30METPOM (CM.
puc. 2.1). Beicota crosiba xxuakocta hy B cocyne Han Toukoid A paBHa 0,65 M, a B Ibe30MeTpe —
h, = 2,3 M. OnpenenuTs JaBiaeHue Haja cBOOOJHOM MOBEPXHOCTBIO PTYTU B cOCyne (TeMIepaTypa
prytu 20 °C), ecnu 6apoMeTpuuecKoe IaBIeHHE Peap cocTaBisieT 101,3 kITa.

Psap

l

hl'xH,

Pucynok 2.1 — Cxema k 3anaue 2.5

Pemenne:

Ha ocHOBaHMM OCHOBHOT'O ypaBHEHUS TMAPOCTATUKH OINPEAEIsAeM JaBICHUE Ha TOUKY A CO
CTOPOHBI JXKUJKOCTH B COCYIE:

Pa6e = Po T Pr. (25)
" CO CTOPOHBI )KUJKOCTU B ITbE3OMETPCE:
Pasc = Péap T Pp (2.6)

Tak Kak JieBble YaCTH ypaBHEHUH 2.5 U 2.6 paBHBI, CJIEIOBATEIBLHO PaBHBI U UX IIPaBbIe
YaCTH:

10



Po T Pru. = Peap T Pp (2.7)

IIpeoOpa3yeM NoIydeHHOE BBIPAaXKEHUE B HCKOMOE:!

Po = Peap + Pp — Pru. (2.8)

Tak xak 3HaueHUs HaBIEHUH Pp U Puss HEU3BECTHBI, TO MOIYYHUM UX U3 CIEAYIOLUIUX
bopmy:

pp = p*g*hy (2.9)
Pra = p*g*hey (2.10)

Otcrona BUIHO, YTO ypaBHEHHUE 2.8 MOXKHO YIIPOCTHUTH:

Po = Poap T p*g*(hp —hrw) (2.11)

[ToncraBuB B ypaBHenue 2.11 naHHble, onpeaenseM AaBleHUE HaJl CBOOOTHOMN
MMOBEPXHOCTHIO PTYTH, [1a:

po= 101300 + 13550*9,81*(2,3 — 0,65) = 320627 Ila.

OTBeT: maBieHre B COCY/I€ HaJl CBOOOIHOM MOBepXHOCTHIO paBHO 320,6 klla.

2.6 OmpenenuTh pa3peXeHUE M BaKyyMMETpPHUYECKOE JaBlieHHe B cocyle (cM. puc. 2.1),
UCTONB3Y JaHHbIE 3a/1a4M 2.4, C y4E€TOM TOT0, YTO BBICOTA CTOJIOA KUIKOCTH B cocyie paBHa 2,1
M, a B Ib€30MeTpe — paBHa 1,95 M.

[Ipumevanue:

VYurs, 4TO JaBiieHHE Ha CBOOOTHYIO TIOBEPXHOCTh PTYTH B COCY/I€ 3/1€Ch CIEIyeT Ha3bIBaTh
paspekeHneM, TO BaKyyMMETpPUUYECKOEe JaBJeHHE (XapakTepHO TeM, YTO €ro 3HadyeHHe
YMCHbBIIACTCA OT HYJISI — MUHUMYM — 10 BCJIMYHHBI GapOMeTpI/I‘-ICCKOI‘O JaBJICHUA — MaKCI/IMyM) B
cocyze OyzeT paBHO pa3HOCTH 3HAUEHUN OApOMETPUUECKOTO JABJICHHS U Pa3pesKeHuUsl.

OtBeT: pa3pexkenue B cocyae paBHo 81,3 klla; BakyyMMeTpruecKkoe JaBJICHHUE B COCYAE
pasHo 20 klIIa.

2.7 B cocyn, 3amomHeHHBIM Bojou (cMm. puc. 2.1), moMecTwnu KyO, TUIaBaloOmUNA Ha
MIOBEPXHOCTU >KUIAKOCTH. IIpu 3TOM ypoBeHBb BOAbI B mbe3omeTpe ¢ 3,6 M noBeicuics Ha 0,2 M.
[locne »TOro cocyn 3akpbuld M MPOCTPAHCTBO HAJ CBOOOJHOW IOBEPXHOCTBIO KHMIKOCTU
3aMoJIHIWIIM Ta3oM ¢ abcomoTHbIM AasineHueM 140 xIla. Onpenenuts U30BITOYHOE NaBICHUE B
Touke A B 0060ux cirydasx. Uemy paBHO JaBieHHE Ha CBOOOTHYIO TOBEPXHOCTh CO CTOPOHBI KyOa?

OtBeT: mocne mo6aBiIeHUS B COCy/ KyOa naBieHne B Touke A cranmo paBHbM 37,28 klla, a

MocCIie TOTIOTHUTEIBHOTO J00aBieHus raza — 75,98 klla; naBierne Ha CBOOOJHYIO MIOBEPXHOCTH CO
cTOpOHBI Ky06a paBHo 1,96 kl]a.

2.8 Cocyn BeicoTOl h = 1,2 M, TOTHOCTBIO 3aMOTHEHHBIN BOAOH (CM. puc 2.2), HAKPBIBAIOT
cBepxy nopurHeM (auamerp nopriHs 0,1 M, macca m,, = 1,5 Kr) U yCTaHaBIMBAIOT Ha HETO CBEPXY
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rpy3 Maccoil my, = 5 Kkr. OnpeaenauTh ruIpOCTaTHYECKOE, U30BITOUHOE U a0CONIIOTHOE aBlIeHHE Ha
JTHO cocya (C:KMMaeMOCTBIO BOJIBI IIPEHEOpEYb).

Pemenne:
I'unpocraTudeckoe JaBlieHUE ONPEAEseTCs BRICOTON CTOI0a BOABI HAJ THOM cocyna, [1a:
Pre = p*g*hen (2.12)

rJe p — INIOTHOCTh BOJIbI, IPU OTCYTCTBHH JIAHHBIX U CCHUIKU HA TEMIICPATyPHBIC YCIOBUSI
npuHIMaeM pasHoit 1000 kr/m.

pru. = 1000%9,81%1,2 = 11772 Ila.

I'py3

hy=12m

Pucynoxk 2.2 — Cxema k 3amaue 2.8
JlaBneHre Ha CBOOOJIHYIO MOBEPXHOCTh JKUAKOCTH B cOCyJe OyAeT OKa3blBaTh MOPIIEHb U
pa3memieHHblii Ha HeMm Tpy3. [Ipm 3TOM cymma JaBiieHHsI Ha CBOOOJHYIO TIOBEPXHOCTh H

THIPOCTATHYECKOTO JABJICHUS Ha JHO COCY/a OMPEeNaioT U30bITOYHOE JaBJICHHE Ha THO COCY/Ia.
Benuunna naBneHus Ha CBOOOIHYIO OBEPXHOCTH paBHa, [1a:

po=m*g/S (2.13)

I7le m — CyMMapHasi Macca MOpUIHS U Ipy3a, KT;
S — nyomaap NOpIIHS, M*, ONpeenseTcs:

S =n*d*/ 4 (2.14)
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po = 4*m*g / m*d’ (2.15)
po= 4%(5 + 1,5)%9,81 / (3,14*(0,1)%) = 8123 Ia.
N30bITOYHOE AaBIIEHUE HA THO cocy/a coctaniser, [1a:
Pus6 = Pra. T Po (2.16)
Puss. = 11772 + 8123 = 19895 TTa.

[Ipumem G6apometpuueckoe nasnenue paBHbM 101,3 kIla, Torna abcontoTHOE NaBiIeHHE Ha
JIHE COCy/a COCTaBuT, Ila:

Pa6e = Puso + p6ap (2 1 7)

Pasc = 19895 + 101300 = 121195 Ila.

OTBeT: ruapOCTaTHYECKOE, U30BITOYHOE U a0CONIOTHOE aBIIEHUE Ha THO COCY/a PaBHBI
coorBercTBeHHO 11,8 klla, 19,9 klla, 121,2 xIIa.

2.9 OnpenenuTts BETUYUHY TMOJBEMHOW CHIIBI, IEUCTBYIOIIEH HAa NEPEBSIHHBIN OPYCOK (CM.
puc.2.3), HaXOIAIIUICA B BOJAE, a TaKKe 3HAYEHHWE BBICOTHI OpyCKa, HAXOIAIICHCA IO
MOBEpXHOCThIO BoAbl. JlnuHa (a), mmpuHa (b) u Bbicota (h) Opycka paBHBI COOTBETCTBEHHO
0,6%0,3*0,1 M (IIOTHOCTH JAepeBa MPUHATE P, = 800 Kr/m’).

h
h
|

Pucynok 2.3 — Cxema k 3agaue 2.9

Pewenue:
Bec 6pycka pasen, H:
G =p*g*V (2.18)

r/ie py — IJIOTHOCTH JepeBa, 800 KF/M3;
V — o0beM Opycka, M3, OTIPEICTISETCS

V = a*b*h (2.19)

V =0,6%0,3*%0,1 = 0,018 m>.
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G =800%9,81*0,018 =141,3 H
[MombemHas cuiia, IEHCTBYIOIIAs HAa MMOTPYKEHHYIO B BOJIY YacTh Opycka, paBHa, H:
A =pytg*V, (2.20)

r7ie P — IWIOTHOCTH BoAbl, 1000 Kr/m° ;
V| — 00bem Opycka, HaXOAIIHICS B BOJIE, M , BBIYUCIISIETCS:

V, =a*b*h, (2.21)
rje h; — BpICOTa HaXOAIICHCS B BOJIC YaCTH OpycKa, M.
A = py*g*a*b*h; (2.22)
A =1000*%9,81*0,6*0,3*h; = 1765,8%h; H.

Tax xak Bec Opycka u moabemMHast cuia paBHbl (G = A), TO MOXHO COCTaBUTD CJENYIOIIEE
ypaBHEHHE:

141,3 = 1765,8*%h; (2.23)
h;=141,3/1765,8 = 0,08 m.
OtBet: noabeMHas cuiia paBHa 141,3 H; nog noBepxHocTs Boabsl HaxoauTcs 0,08 M BBICOTHI

Opycka.

2.10 OmnpenenuTh cuily W30BITOYHOTO JaBJICHUS Ha KpBIMKY jdroka (muamerp 0,4 M) B
CTaJIbHOM KOJIOHHE (CM. puc 2.4), 3alI0JIHEHHOW MacliOM TUIOTHOCTBIO 750 KI/M.

6.2 M

Pucynok 2.4 — Cxema k 3agaue 2.10
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Pemenue:

B nmanHOM ciydae cwiia M30BITOYHOTO JABJICHHS OMPEISISICTCS TOJBKO THAPOCTATUICCKUM
JAaBJICHHEM Ha YPOBHE OCH JIOKa, TaK KaK COCYJl OTKPBIT (CM. pucyHok). ['mapocratuueckoe
JIaBJICHUE HA JAHHOW OTMETKE paBHO, [la:

Pra. = p*g*h (2.24)
pru. = 750%9,81%6,2 = 45616,5 [1a

Cuia AAaBJICHUA HAa KPBIIIKY JIIOKA BBIYUCIIACTCA, H:

P=p..*S (2.25)
rac S - jioniaab KpPbIIIKHA JIFOKA, Mz, BBIYUCIISACTCA:
S =mn*d*/ 4 (2.26)

Torna cuity naBiaeHuUs Ha KpBILIKY JIFOKa HaxoauMm, H:

P =p..*n*d*/ 4 (2.27)
P =45616,5%3,14*%(0,4)*/ 4 = 5729 H.

Ortser: 5,73 xkH.

2.11 Yemy paBHa cwmiia U30BITOYHOTO JABJICHUS Ha KPBIIIKY JIFOKA, BCTPOCHHOTO B HIDKHEE
JTHUINE BEPTHKAIBHO PACIMOJIOKEHHOTO MIJIUHAPUIECKOTO COCYyJa BBICOTOH 9 M, €cliu M3BECTHO:
CoCyJ IOBEPXY 3arojHEeH TIUIEPUHOM, AUaMeTp Jroka 450 MM, B BepxHee AHMILE COCYJa BCTPOEH
nopuieHs guamerpom 600 MM u maccoit 35 Kr.

Ortser: 17,8 kH.

2.12 B coolmaromnmxcsi cocyiax HaxomATCs KHAKOCTH: BOJa W PTyTh (cM. puc. 2.5).
Onpenenuth BBHICOTY CTON0A KUAKOCTA B COCYJIE CIpaBa, €CIM B COCYyJE CJleBa BBICOTa CcTO0a
BOZBI 2 cM, a pTyTH — 8 cM. Uemy OyIeT paBHa JaHHAs BBICOTA, €CIIM COCY/ CJI€Ba 3aKPHITh U HaJ

CBOOOTHOM TTOBEPXHOCTHIO JKHUIKOCTH TIOMECTUTH Ia3, M30BITOYHOE JaBieHue kotoporo 1,0 x[1a?

Ortser: 8,15 cm 1 8,90 cM COOTBETCTBEHHO.
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Pucynok 2.5 — Cxema k 3agaue 2.12

2.13 Ha pucynke 2.6 mpuBe[eHa ynpolleHHas cXema THApaBIMYecKoro mpecca. luamerp
OO0JIBIIIOTO ¥ MAJIOTO MOPIIHEH paBHBI cooTBeTCTBEHHO dp = 0,3 M 1 d; = 0,1 M. Ha maubrii mopiieHs
YCTAaHOBWJIM TPy3 Maccod m; = 7 kr. Yemy paBHO JaBjeHUE Ha MOPIIHHU (BECOM CaMHUX MOPIITHEH
npereOpeus)? OmnpenenuTh Maccy Tpy3a, KOTOPYHO CMOXKET IMOAHSTH OOJBIIONH MOPIICHb MPH
JaHHBIX yCIOBUAX. Kak MOXKHO yIIpOCTUTH pelieHue 3a1aun?

P,
P,

Pucynok 2.6 — Cxema k 3amaue 2.13
Pemenue:
Cuna, ¢ KOTOpOH Ha MaJIblil MOPILIEHb AABUT IPy3 Maccoul 7 kr, paBHa, H:
P;=m*g (2.28)
P, =7%9,81 = 68,7 H.

IIpu 3TOM Ha MaIbIi OPLIEHBL OKA3bIBACTCA ABIICHUE, COCTaBIstoLLee, I1a:
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2
p1 =4*P; / (n*d;") (2.29)
rjae d; — ImaMeTp Majoro MOPITHS, M.
2
p1 =4%68,7/(3,14%(0,1)°) = 8752 Ia.

[lo 3akony Ilackans naBieHue Ha Majblii OPIIEHb CO CTOPOHBI BHELIHEHN cpeibl p; paBHO
JABJICHUIO Ha OOJBIION MOPIIEHb CO CTOPOHBI THIPABIMUYECKOIN CHCTEMEI p, U paBHO 8752 [la.

Macca rpy3a, KOTOPYIO MOKET MOAHSATH OOJBIION MOPIICHB, BEIYUCISETCS, KT

my =p2*S,/ g (2.30)
2
rae S; — mwiomaas O0JIBIIOrO MOPIIHS, M, OTIPEIETAETCS:
2
S, =m*d, /4 (231)
riae d, — muaMeTp OOJIBIIOTO TTOPIITHS, M.
C yderoM paBEHCTBA | U P2 MOIYYaeM:
_ 2
my = pi*n*dy” / (4*g) (2.32)
2
my = 8752*3,14*(0,3)" / (4*9,81) = 63 kr.

OtBeT: naBneHue Ha nopiHu paBHo 8752 Ila; Macca moHUMaeMoro rpy3a paBHa 63 Kr.

2.14 OxazaB Ha Oonbmoil mopmieHb (cMm. puc. 2.6) naBnenue 400 xlla, mobumuchk
PaBHOBECHOT'O TOJOXKEHHUsI OoybIIoro W Manoro mnopuiHed. KakoBa mpu 3ToM [0/DKHA OBITH
COBOKYITHasi Macca Majoro MOpPIIHA U PacHoJOKEHHOT0 Ha HEM TIpy3a, €CId JUaMeTp Mayioro
nopuiHs paseH 0,2 m?

Ortset: 1280 kr.

2.15 B omuH w3 cooOmammuxcs cocyaoB (cM. pwuc. 2.7), 3alOTHEHHBIX MAacjoM
IIOTHOCTBIO p = 790 KI/M’, MOMEIIEH CTaNbHON mopmens guamerpoM dy = 5 cm. OnpenenuTs, Ha
KaKyl0 BBICOTY OTHOCHTEIBHO HAYaJIbHOTO YPOBHSA MOAHUMETCS KUJIKOCTh BO BTOPOM COCYIE,
auametp Kotoporo d; = 9 cMm. BeicoTa cTON00B JKMAKOCTH IMOKa3zaHa Ha pucyHke. KakoBo

n30BITOYHOE JIaBJICHHUE CTOJI0A Macia Ha JHO COCYyJa, €CIIM HM3HAYaJIbHO YPOBEHb JKUIKOCTH B
cocyze Haxoawics Ha otMeTke hy = 0,34 m?
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[lepBOoHauanbHbBIIA YPOBEHb
i JKUJKOCTU B COCYAAxX

<%

Lol lcM

>

h,
hy
hg

Pucynok 2.7 — cxema k 3agaue 2.15
Pewenue:

Jlo pa3MerieHus MOpIIHS B COCYE CIpaBa B COOOMIAIONIMXCS COCy1ax HaOI0/1a710Ch
paBHOBECHE CTOJI00B KUIKOCTHU (TI0 CBOMCTBY cooOmaromuxcs cocynoB). [locme Toro, kak
MopIIeHb ObLT pa3MeIleH, 1aBJICHNE Ha JHO COCY/ia CIIPaBa yBEIMUMIOCH U COCTaBmIIo, [1a:

p2 = p*g*ha + G/Snopums (2.33)

T1€ Spopums — MJIOMIAAb HOPIIHS, M2, HaXOJISIT:

Sl‘[OpHJHS[ = n*d22 /4 (234)
G — Bec cranbHOTO NoOpIuHSA, H, paBen:

G= pCT*g*VnopHmﬂ (235)

N 3
TJI€ Per — IJIOTHOCTD CTAJIH, IPUHATH paBHOU 7800 Kr/M’;
3
V iopums — 00BEM IOPHIHS, M, ONIPEIEIAETCS:

Vnopmm = hHOpLL[Hﬂ*Sl'lOpLLIHﬂ (2.36)
p2 = p*g*hy + petg* hnopu.u-m* Snopmm / Snopu.u—m
p2= P*g*hz + pCT*g*hnopmHﬂ (237)

[Ipu 3TOM Ha JHO cocyza cieBa )KUJIKOCTh OKa3bIBAE€TCS JaBICHUE P, PABHOE P2 U
cocrasnstoniee, [1a:

p1 = p*g*th (2.38)
I/ICXO,I[}I n3 npezu:mymero YTBep)I(I[eHI/IH (6] paBeHCTBe I[aBJ'IeHHfI, nonyqaeM:
p*g*h; = p*g*hy + per*g*hnopums (2.39)
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790*9,81*h; = 790*9,81*h, + 7800*9,81*0,01
7750*h; = 7750*h, + 765,2 (2.40)
[Ipeobpasys ypaBaenue 2.40, BbIpa3uM BETUYHHY h;:
h; = (7750*h, + 765,2) / 7750 (2.41)
Tak kak 00BEMBI BBITECHEHHOW >KHJIKOCTH V2 M KHIKOCTH, MOCTYMUBIIEH B CMEXHBII

cocya Vy, paBHbI (mpeHeOperas cxKaTHE€M >KMJIKOCTH), TO IOJIy4aeM CJEAYIOLIUE BbIPAKEHUS
JAHHBIX 00BEMOB:

Vi = Ah**d, %/ 4 (2.42)
Vo = Ahy**d,? / 4 (2.43)
I/ICXO,I[}I N3 BBIIICCKA3dHHOTO, ITOJIYy4YacM:
Ah**d,% / 4 = Ahy*n*dy* /4 m
Ah*d)* = Ahy*d,?
Ah; = Ahy*d,* / d/?

Ah; = Ah,*(0,05)*/ (0,09)?

Ahy = Ahy*0,31 (2.44)
Tak kak
hi=ho+Ah; u
h2 = ho — Ahz

rne hy — HayanpHBIA YPOBEHB Macia B COCYAax, M;

CJICA0OBATCIBHO
h2—h1 :ho—Ahz-ho-Ahl

hy - (7750*h, + 765,2) / 7750 = — Ah; - Ah,*0,31
hy - h, — 0,099 = -1,31*Ah,
Ah; =0,099/1,31=0,076 m.
Ah; =0,076*0,31 = 0,024 wm.
N306pITOUHOE MaBiIeHUE Ha JTHO COCYJla COCTAaBUT, [1a:
p1 =p*g*h (2.45)

p1 = p*g*(hyo + Ahy) (2.46)
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p1 =790*9,81%(0,34 + 0,024) = 2821 Ila.

OTBeT: XKUAKOCTh B cocynae AuameTpoM 9 cMm moaHumercs Ha BeicoTy 0,024 m (2,4 cm);
M30BITOYHOE JaBJICHUE Ha THO cocya paBHo 2821 Ila.

2.16 OmnpenenuTh, HA KaKyl BBICOTY OTHOCHTENBHO JHA MOAHMMETCS BOJa B cocyne (CM.
puc 2.7). Bce HeoOXomumbie AaHHBIC MPUHATH U3 3amadyd 2.15, ¢ yd4eToM TOro, 4To AHAMETPHI
COOOIAOIIUXCS COCYOB paBHBI M COCTaBisAlOT 14 cMm. HauanbHbIi ypoBeHb KHUAKOCTH
OTHOCHTEJILHO JTHA COCY/1a HAXOJAUTCS Ha OTMETKE 56 CM.

OTseT: 0,599 Mm.

2.17 3amMkHyTas €MKOCTb, 3allOJIHEHHAas ra3oM C abcomoTHBIM naBieHueMm 156 klla,
COCIMHEHA uepe3 3amopHoe ycTpoicTBO ¢ U-o0pa3HbiM MaHOMETpoM (cM. puc. 2.8). MaHnometp
3aIl0JIHEH PTYTBHIO, NIPH 3TOM OTMETKH CTOJOOB >KMJKOCTH HAXOMATCS HA OJHOM ypoBHe. [locie
TOro, KakK 3allopHOC YCTpOI\/JICTBO OTKPBUIA, OAaBJICHUC CMKOCTU BBITCCHHIIO YaCTbhb KHIKOCTH.
Bbrauciuth BbICOTY €TOJ10a PTyTH h, ONpEesIonlyt0 BEIHUNHY TaBJICHUS B eMKOCTU. [IpuHSTH,
YTO BOKPYT YCTAaHOBKH HOPMAJIBHOE aTMOC(EPHOE JIaBIICHUE.

OtseT: 0,41 M.

Pucynok 2.8 — cxema k 3agaue 2.17
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I TMAPOAMHAMUKA

3.1 Onpenenuth TUIPABIUICCKUAN PATUYC MOTOKA KHUIKOCTH (CM. pHc. 3.1), MpoTeKaronero
10 OTKPBITOMY KaHaIy MpsIMOYTOJIbHOH (popmbl mupuHoii a = 2,3 M. ['myOuna notoka b = 1,5 m.

2R

e

///

/17

/77 /77

v

Pucynok 3.1 — Cxema k 3agaue 3.1

Pewrenne:
[MuapaBnuueckuii pagnyc BRIYUCISIOT 1O hopMyJie, M:
R=F/y
rie F — miommaip sKHBOro CeueHns moToka, M:
F=a*b

r7ie a — IIUPUHA MT0TOKA, a = 2,3 M;
b — BeIcOTa (TTyOHMHA) IOTOKA, b = 1,5 M.

F=2.3%1,5=345Mm"
¥, — CMOYEHHBIN [IEPUMETP, M:
x=2*b+a
x=2%1,5+23=53m.
R=3,45/53=0,65M.

OtBet: rugpaBIndeckuil paguyc notoka pasex 0,65 m.

(3.1)

(3.2)

(3.3)

3.2 TIOTOK >KHIKOCTH TPOTEKAET MO TPyOe MPSIMOYTOJIBHOTO CEYECHHUS, pa3Mepbl KOTOPOU

15%30 cm. Uemy paBeH ruapaBiIueCcKuil painyc NOTOKa?

Otser: 0,05 M.
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3.3 Io tpyGomposoxy muamerpom d = 350 MM 3a Bpemsi t = 12 ¢ mpoxomur V = 0,25 M’
BOJbl. OmnpenenuTh OOBEMHBI M MACCOBBIM PAacXollbl BOJBI, a TAaKKE CPEIHIOK JIMHEHHYIO

CKOPOCTH U MAaCCOBYIO CKOPOCTDH IMOTOKA.

Perenne:

[Ipu pemrenuu 3amaum mpeHeOperaeM OOBEMHBIM CXKAaTHEM JKUAKOCTH, TPUHHMAS ee

. 3 . 3
w10THOCTH paBHOH 1000 M”/kr. OOBEMHBII pacxo/ BOJbI paBeH, M”/C:

Q=Vh

3
rae V — 00beM KUIKOCTH, M ;
t — Bpemsi UICTEUYCHHUS )KUJIKOCTH, C.

Q=0.25/12=0,02 m’/c.
MaccoBblii pacxo/1 )KHIKOCTH BBIYUCIIIEM IO popMyIie, KT/c:
M =m/t
rJie M — MacCOBOE KOJIMYECTBO KUAKOCTH, KT
m=V*p
r7ie p — IJIOTHOCTH BOJIBI, p = 1000 KF/M3;
t — BpeMs UCTCYEHUS )KUIKOCTH, C.
M = V*p/t
M = 0,25*1000/12 = 20,8 xr/c.
CpenHIor0 JIMHEHHYI0 CKOPOCTh HaX0uM 10 (hopmyIie, M/C:
o =Q/F

. 3
rae Q — 00beMHBII pacxo/1 KUAKOCTH, M"/C;
F — momaap monepeyHoro ceyeHus moToka, M

F = n*d’/4

® = 4*Q / (m*d’)

® = 4%0,02 / (3,14%(0,35)%) = 0,208 m/c.

MaccoBasi CKOpPOCTb [IOTOKA ONPeeIsieTest, Kr/(M>*c):

u=M/F

u=4%20,8/(3,14%(0,35)%) = 216,3 xr/(m**c).
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OTBeT: 00OBEMHBIN M MAaCCOBBIH pacXoibl BOJBI paBHBI cOOTBETCTBEHHO 0,02 M/c u 20,8
KI/C; cpefHsisl TMHEWHAass CKOPOCTh U MaccoBasi CKOPOCTh MOTOKa paBHBI cooTBeTcTBeHHO 0,208 M/cC
2
n 216,3 xr/(Mm *c).

3.4 BBIYMCINTH MacCOBBIH PacXoj JKHIKOCTH, MPOXOISIINI Yepe3 MONepeuyHOe CeUCHUE
2 o
TpybonpoBoga twromanpo 0,1 M. CpemHss nuHEWHHas CKOpOCTh MOTOKa 1,2 M/C, TUIOTHOCTH
uakoctd 890 Kr/M.

Otsert: 106,8 xr/c.

3.5 Uemy paBHa cpemHss JWHEHHAs CKOPOCTh TIOTOKA JKUIKOCTH, MPOXOMISINEIO IO
TpyOonpoBoay auametpom 30 MM, eciu 3a Bpemsi B 1 yac uepe3 TpyOONpPOBOJ MPOXOIUT 2 M
JKUIKOCTH?

Ortser: 0,79 M/c.

3.6 BpIunCANTh, CPENHIO JMHEWHYI0 CKOPOCTh MOTOKAa HECKHUMAaeMOW KHUAKOCTH depes
KOHEYHOE CEYCHHE TPYOOIpPOBOJa, €CIIM U3BECTHO, YTO HAYAIILHOE CEUYCHHE TPYyOOIPOBOAA MMEET
mwiomans f; = 0,05 M2, a xoneunoe ceuenne — £, = 0,008 M2, CpeaHsisl IMHEITHAsi CKOPOCTh JIBUIKEHUS
KHUJIKOCTH Yepe3 HauallbHOE CeUCHHE TPyOOonpoBoa ; coctarisier 1,3 m/c.

Perenue:

Omnwupasicb Ha ypaBHEHHE HEPa3pbIBHOCTH IOTOKA, I JBYX CEUeHHH TpyOoIpoBoia
M0JIy4aeM ypaBHEHHUE (C yUeTOM HEU3MEHHOCTH BEJIMYMHBI IUIOTHOCTHU KUJIKOCTH):

fl*(Dl = fz*(l)z (312)
rae f; u f; — COOTBETCTBEHHO TUIONIAAN HAYaJbHOTO M KOHEYHOTO CEUYeHUU TpyOOmpoBo/a,
Mz;
®] ¥ ®y — COOTBETCTBEHHO CPEIHHME JIMHCWHBIC CKOPOCTH IMOTOKA Yepe3 HadallbHOE U
KOHEYHOE CeueHue TpyoonpoBoaa, M/c.

0)2=f1*031/f2 (313)

[ToncraBnsiss UCXOAHBIE NAHHBIE, MOJYYaEM CPENHIOK JUHEWHYIO CKOPOCTH ITOTOKA 4epes
KOHEUHOE CEUYCHHE TPyOOIpoBoia, M/C:

o, = 0,05*%1,3 /0,008 = 8,13 m/c.
OtBerT: cpeaHsis TMHEHHas: CKOPOCTh ITOTOKA YKUKOCTH Yepe3 KOHEUHOE CEUEHUE

TpybomnpoBoa paBHa 8,13 m/c.

3.7 3a Bpems 8 c wuepes Tpybomposoxy mpoxomur 0,13 M skmakoctn. Jluamerp
TpyOonpoBoJa B HauanbHOM ceueHud 50 MM, a B koHeuHOM — 80 mm. OnpeaenuTts cpeaHue
JUHEHHBIE CKOPOCTH MTOTOKA Y€pe3 Ha4allbHOE M KOHEUHOE CeUeHUs TpyOoIpoBoa.

OTBeT: COOTBETCTBEHHO 8,3 M/c u 3,2 M/C.
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3.8 Ilo TpybOompoBoay TEMI0OOMEHHHMKA BM)KETCS HarpeBaemasi XHJIKOCTh — BOJA.
HavanbHoe ceuenue TpyOompoBoga umeer nuametp 50 mm, a xoHeuHoe — 25 mMM. B mporecce
HarpeBa IUIOTHOCTh >KUIKOCTH yMmeHbinaercs ¢ 1000 kr/M® 10 970 Kr/m. Ornpenenutb, Kakum
JOJKeH OBITh MAacCCOBBIM PacXO] KUAKOCTU uepe3 TPyOOmpoBOJ, YTOOBI CKOPOCTh ABMKCHUS
KHJIKOCTH Yepe3 KOHEYHOE ceueHHe cocraBisuia 3 m/c. Kakast mpu 3TOM MODKHA OBITH CpEIHSS
JUHEHHAas CKOPOCTh Yepe3 HauaabHOE ceueHue?

Otser: 1,43 xr/c; 0,73 m/c.

3.9 Beruncnuth nepenaj qaBieHus B TPyOOIPOBO/IE, TPAHCTIOPTUPYIOMIEM JKUAKOCTh, €CITH
M3BECTHO: IUIOTHOCTB KUAKOCTH p = 1500 Kr/M’, Cpemmsisi JTHHEHHAS CKOPOCTh MOTOKA Hepes
HayalbHOE CEeYeHHe ®; = 2 M/c, a 4yepe3 KoHedHoe — m; = 1,8 m/c. TpybGompoBo pacroyioxeH
TOPH30HTAIIBHO.

Penrenue:

IIpu pemenun naHHOW 3aAaud HEOOXOAMMO 3a OCHOBY BCEX MOCIEAYIOMIUX (opmyi
npusecTy ypasHeHue Jl.bepnyim:

ar*o/(2*g) + pi/(p*e) + 71 = w*wr /(2*g) + pa/(p*e) + 7o+ his (3.14)

rzae o ¥ o — koapounuent Kopruonuca, yauTeIBaronuii HEpaBHOMEPHOCTb pacrpeaeIeHus

CKOPOCTH T10 CEYCHUIO TTOTOKA, JIJISl UACAIBHON KUAKOCTH puHUMaeTcs 1,0;

®] U ® — CPeTHHE JTUHEHHbIE CKOPOCTH MOTOKA B HA4YaJIbHOM M KOHEYHOM CEUEHUSX
TpyOOIPOBO/Ia COOTBETCTBEHHO, M/C;

P1 U p2 — IaBJIEHUE )KUIKOCTHU B LIEHTPE TSHKECTH HA4aIbHOTO U KOHEYHOT'O CEeUEHHH
TpyOOIIpOBOJa COOTBETCTBEHHO, [1a;

Z| U Zp — OTMETKH OCH TpyOOIpoBO/ia B CEUEHUSIX HAa HAYAJIbHOM U KOHEYHOM Y4YacTKax
TpyOOnpoBOIa, M;

hi., — moTepu naBieHus NpU ABWKEHUU KHUIAKOCTH, Ila (mpu ABMKEHMM HAeaTIbHOMN
KHUJKOCTU OTCYTCTBYIOT);

p -- IIIOTHOCTh JKHIKOCTH, KI/M';

g — YCKOpeHHe cBoOoHOro nageHus, g = 9,81 M/,

Ha ocHoBe nosicuenuit k popmyie 3.14, a Takke yuTs, YTO Ha4aJIbHOE M KOHEYHOE CEUCHHS
TpyOOINpPOBOJa HAXOATCS HA OJJHOW OTMETKE, MojiydaeM hopMyty:
a*@1/(2%g) + p(p*g) = w*or/(2%g) + pa/(p*e) (3.15)

[lepenan maBneHust B TpyOOMpoOBOJiE MpeCTaBisieT coO00l pa3sHOCTh P — p2. [Ipeodpasys
ypaBHeHuUe 3.15, BbIUJIEHIEM U3 YpaBHEHMSI JaHHYIO Pa3HOCTb!

pI—p2= o*p*(wr’ — )2 (3.16)
p1— 2 = 1,0¥1500%(1,8 — 2)/2 = -150 ITa

OtBer: nepenan AaBineHus B Tpyoonposoje cocrasiuser 150 [la.
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3.10 BeuUCTUTH BBICOTY CTpyH (pOHTaHA OTHOCHTENHPHO OCHOBAHMSA, Ha KOTOPOM OH
pacrosoXeH, ecliu CTpys nomaercs ¢ nasineHueM 8 klla, CKOPOCTH CTpyW NpH €€ BBIXOJAE H3
Hanpassiromeil Tpyosr paBHa 5 m/c. Koapoumment Kopruonuca npunsate paBHbM 1,1, morepsmu
JIaBJICHUS Ha TPEHUE MTPEHEOPEYb.

Ortsert: 2,22 M.

3.11 Kakum 10KeH OBITh Meperajl NaBIeHU B IICHTPE TSHKECTH HAYAILHOTO U KOHEYHOTO
cedeHui TpyOOIpoBOAa, YTOOBl MPHU HEU3MEHHOH CKOPOCTH ABMXKEHUS MO TPYOONPOBOILY PTYTH
KHUJIKOCTh TOJHSUTACh OBl Ha 14 M BBIIIIE CBOETO MEPBOHAYATBHOTO YpoBHs? [Ipu ABMKCHUU PTYTH

o TpyOONpOBOAY BO3HUKAIOT MOTEpH, paBHbIe 0,5 M.

Ortser: 1,93 MIla.

3.12 I'uapoauHAMUYECKHN HATIOP IMOTOKA HeABHOM kuakocTu H; , mmotHocThIO p = 900
Kr/M° paBeH 8,6 M. BEIYMCIUTH CPEIHIO JUHEUHYIO CKOPOCTh MTOTOKA, €CJIN JABJICHUE KUJIKOCTH
B LIEHTpE TsbKecTu cedeHus nortoka p = 50 klla, a 3amepbl Bcex mapameTpoB IPOU3BEIEHBI Ha
HHUBEJIUPHOM BBICOTE Z = 2,5 M.

Pemnrenue:

JleBas u mpaBas 4acTW YpaBHEHHS bepHYIIM NpEnCTaBISIOT COOOM THUIPOIMHAMHYCCKHUI
HaTop MMOTOKa, KOTOPBIN /ISl UCaIbHON )KUIKOCTH MOXKET ObITh onpeaeneH, [la:

Hey = 0¥0%(2*g) + pl(p*g) + 2 (3.17)

Brrusienum u3 ypaBHeHus 3.17 mapaMeTp ® U ONMPEISIIUM €ro BETHYHHY. M/C:

o =V(2*g*(He - p(p*2) - 2)/0) (3.18)
o = V(2*9,81*(8,6 - 50000/(900%9,81) — 2,5)/1) = 2,93 wm/c.

OTBeT: cpeaHss JIMHEHHAs: CKOPOCTh IMOTOKa paBHa 2,93 m/c.

3.13 Ha kaxoii HUBEJIMPHOU BHICOTE OBLTH TPOM3BEICHBI 3aMEPbI IaBJICHUS, €CITU 110 TPyOKe
[Muto-Ilpanarns ckopocTHON Hamop paBeH 2 M, a nbe3oMeTpudyeckudi — 3,6 M.
I'uaponvHaMUUECKUil HAMlop B TAHHOHM TOYKE TPYOOIPOBO/Ia COCTaBIISIET 8,65 M.

Ortser: 3,05 m.

3.14 Ha pucynke 3.2 mokaszanel TpyOka I[luto m TpyOka ITuto-Ilpannrms. Onpenenutsb
HEU3BECTHbIE BEJIMUMHBI, €CJIM CKOPOCTh IOTOKA B TOUKE 3amepa o = 1,7 m/c..
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Pucynok 3.2 — Cxema k 3anaue 3.14
rae a — Tpyoka Iluro,
6 — TpyOxa Ilurto-ITpanarms.

Pemenne:

BricoTta he, moka3aHHast Ha pUCYHKE, ONPEAEIsieT CKOPOCTHOM HAOP MOTOKA M MOKET OBITh
BBIUMCIICHA, M!

hee = ©%/(2%) (3.19)

Cnenyer MOMHHTH, YTO BEJIIMYMHA CKOPOCTHOIO HANOpa BXOIWUT B THUAPOAMHAMUYECKHUU
HaIop IOTOKa U 33/IeCTBOBaHa B YPaBHEHUU bepHyIlu.
Pemas ycnoBue o pucysky 3.2 «ay, mojiy4yaem, M:

hee = (1,7)%(2%9,81) = 0,15 m.

VYcnoBue mo pucyHky 3.2 «O» pemaeTcss  CIEAYIONIMM  00pa3oM: BEIUYUHY
MbE30METPUUECKOT0 HAMOPa CYMMHUPYEM C BETMYMHON CKOPOCTHOTO HAmopa, mojiy4aem, M:

h=0,3+0,15=0,45wm.
(ecu OOMYCTUTH, YTO TOYKA 3aMepa JIABJICHHS — OCh TPyOOIPOBOAA — JIEKUT HA HYJIEBOMI
OTMETKE, T.€. Z = (), TO MOJyYeHHasl BHICOTA SIBJISETCS THAPOJMHAMUYECKUM HAIlOPOM MOTOKA).

OtBeT: ckopocTHOM Hanop notoka paseH 0,15 M, a ruapoanHamudeckuii — paseH 0,45 M.

3.15 BpluucnuTh MOTEpU AABJICHUS HAa TPEHHE IMPHU JBIKEHUU MO TpyOompoBomy HehTH
IUIOTHOCTBIO 785 KI/M’, €CIlM M3BECTHO: NaBJICHHE B HAYAILHOM CCUCHHH TpybompoBosa 85 klla, a
B KoHeuHOM — 44 kIla; cpeaHsist TMHeWHas CKOPOCTh MMOTOKA Yepe3 HaualbHOE CeYeHUe paBHa 3 M/c,
a yepe3 KoHeYHoe — 2,85 M/C; 0Ch HaYaIbHOTO CEUYCHHSI TPYOOIPOBOIa HAXOAUTCS Ha BhICOTE 4,2 M.
a KoHe4yHOoro — Ha Beicote 7,5 M. Koaddunment Kopuomnuca npunsats paBusm 1,1.

Ortser: 0,71 M.
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3.16 Kakoii nomwkHa ObITh BETUYMHA YKIIOHA BOAOMPOBOAA JITHHON 250 M, YTOOBI AaBIeHHE
U CKOPOCTb ITOTOKA B €0 HaYaJIbHOM U KOHEUHOM CEYEHHUSX ObUIM Obl HEM3MEHHBI, IOTEPH 32 CUET
cu1 TpeHus coctasisiian 20 kl1a?

OtBeT: 8,15%eo.

3.17 Ompenenutb, Kakoe AaBieHHE OyIET OKa3bIBaTh >KUIKOCTh B IIEHTPE TSHKECTH
KOHEYHOT'O CEYCHHUS TPYOOIPOBOIa, €CIIH JIaBJICHUE B HAYaIbHOM cedeHuu paBHo 120 kIla, cpenuss
JUHEWHAass CKOPOCTh MOTOKa 4epe3 HavalbHoe cedeHune 14 m/c, a yepe3 koHeuHoe — 6 m/c. Ochb
Ha4yaJIbHOTO CEYEHUS PACIOJIOKEHA Ha OTMETKe 15,5 M. a KOHEYHOro — Ha OTMETKE 2 M.
ITnmoraOCTE XMakoctu 1100 KI/M. [Torepu naBiieHus 3a cYET CUII TpeHUs cocTaBiistoT 55 klla.

OtBet: 299 kIla.

3.18 HaiiTn mnBE30METPUYECKYIO BBICOTY MKHIKOCTH B CEYEHHH TPyOONpPOBOJA, €CIU

JAaBJICHUC XHUAKOCTHU B I_ICHTpe TAKCCTU CCUCHUA 5 MHa, a IINIOTHOCTHh XHUAKOCTHU paBHa
13000 xr/m°.

Ortsert: 39,2 M.

3.19 Ha pucynke 3.3 noka3zaH BojoMmep BeHTypu — yCTpoHCTBO, NmpeqHa3HAYCHHOE s
OIIpe/IeNIEHUs] PacXo/ia KHUAKOCTU. BhIUNCINTD pacxos BOJbI IpH CIEAYIOMIUX YCIOBHSIX: BBICOTA
cronba xugkoctu h B mbezomerpe Nel paBna 0,2 M, a B mbezomerpe Ne2 — 0,18 M. Jluamerp
CyeHHOM yactu npubdopa —d; = 0,1 M, a pacumpennoit —d; =0,2 m.

Pucynok 3.3 — Bonomep Bentypu

Pemenne:
Pacxo1 KHIKOCTH HAXOMST, M /C:

Q=0o*F (3.20)
rie F — mommas sKiBoro cedenns TpyGompoBosa, M.

[Ipu 3TOM cpenHss TMHEHHAs: CKOPOCTh MOTOKA HEM3BECTHA.
JlanpHelilee peleHne 3aauyi OCHOBBIBAETCS Ha MPeoOpa3oBaHNuu ypaBHEHUs bepHy .

Tak kak ocs nmpubopa ropu3oHTaNIbHA, TO IPUHUMAEM Z| = Z», TOTJA:
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a*o1/(2*g) + pi/(p*e) = w*@/(2*g) + pa/(p*g)

Pa3nocTh ypoBHEH BO/BI B ITbe30oMeTpax 0003HaunM uepe3 Ah, rae:

Ah = (p1 —p2)/(p*g)
Torna

(p1 = P)/(p*g) = w*@2"/(2*g) - 01 *®1/(2%g) = Ah
Ah = o*(0,” - ©7)/(2*g)
PazHocTh cKOpOCTEN ®] U 2 BBIPA3UM CICAYIONIUM YPABHEHUEM:
c022 - 0312 =2%g*Ah
Ha ocHoBaHuM ypaBHEHHS HEPA3PHIBHOCTH MMOTOKA UMEEM:
o1*F; = 0,*F,
o = 0*F,/F
[ToncraBuB ypaBHeHue 3.27 B ypaBHEHUE 3.25, MOTYyUUM:
w7 — @y *(Fo/F ) = 2*g*Ah
1 - (Fo/F))* = 2*g*Ah/o,

= \[2*g*Ah/(1 — (F2/F1)?)]

Bripasum miiomaay ceueHus Tpyo depes3 COOTBETCTBYIOUINE TUaMETPhI TPYO:

Fi=n*d’/4 n Fy=n*d"/4
VYpasuenus 3.30 u 3.31 noacraBum B ypaBHeHHE 3.20, MOITYIHM:

Q =m*d,¥/4 * [2*g*Ah/(1 — (d,/d>))]

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)

(3.25)

(3.26)

(3.27)

(3.28)

(3.29)

(3.30)

(3.31)

(3.32)

B ypaBaenuu 3.21 npenHamepeHHO HE OBLIM YyUYTCHBI NOTEPU HA TPEHHE; YUUTHIBAEM HX,

BBeIs1 KoaduimeHT pacxoga pu=0,95+0,98:

Q= p*n*d,?/4 * V[2*g*Ah/(1 — (dy/d))Y)]

(3.33)

Q =0,98%3,14*(0,1)/4 * \[2%9,81*(0,2 — 0,18)/(1 — (0,1/0,2)")] = 0,00498 m’/c (4,98 1/c).

OtgeT: pacxon BobI paBeH 4,98 i1/c.

3.20 OmpenenuTh mepenaj ypoBHEH BOBI B Tbe30MeTpax (cM. puc. 3.3), eclii pacxo. 4epes
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Ortsert: 0,162 M.

3.21 Tlo tpyOe BHyTpeHHUM nuamerpoM d = 80 MM ABHMKETCS BOJAA, KHMHEMaTHYecKas
BSA3KOCTH KOTOPOit v = 1,515%10°° M*/c. CkopocTh ABHKEHHS BOAB ® = 2 M/c. ONpeaenuTh pexuM
JIBYDKEHUS )KUAKOCTH.

Pemenne:

PesxuM IBYOKEHHS JKUAKOCTH OMPEACISIETCS. YMCiIoM PeliHobaca, KOTOPOE BBIYKMCIISIOT TI0
bopmye:

Re = o*d/v (3.34)

rne d — quameTp TpyOBI, M;
2
V — KHHEMATHYeCKasl BA3KOCTh KHUKOCTH, M/C.

Re =2%0,08/(1,515*10°) = 105611

ZL]'IH ONPCACIICHUA PCIKNMa NBUKCHUA KUIKOCTHU pa6oqee yuciio Pelinomnpaca CpaBHHBAEM C
KPUTHYCCKUM:

Re (105611) > Re,, (2300)

CrenmoBarenbHO, PEKUM JIBUKECHUS )KUKOCTH TYPOYJICHTHBIM.

OTBeT: peXUM IBMKEHUS KUAKOCTH TypOYJICHTHBIN.

3.22 Omnpenenuth pabodee umcio PeiliHombaca W pekuM ABWKEHUS Ta3a (Ta3 MPUHATH
HEC)KUMAaeMbIM) TI0  TpyOONpoBOAy MpPSIMOYTOJBHOTO ce4eHus pasmepamu 20%x25 oM.
Kusemarndeckass Bs3kocTh rasa 1,5%107 M°/c, CKOPOCTb MBIDKCHHSL Cpelbl paBHA 5 M/C
(ucmonp30BaTh (HOPMyYITy € TUAPABIMYECKUM panuycoM: Re = @*R/v).

Otset: 18519; pexxum aBUKEHUS Cpeabl KpUTHUECKUM.

3.23 OmpenenuTh KPUTHYECKYIO CKOPOCTh JIBIDKCHHsI TOTOKa KHUIAKOCTH TIO TpyOe
IuaMeTpoMm 15 MMm; KuHeMaTH4ecKas BI3KOCTb KUJKOCTH paBHA 10°° m?/c.

Ortser: 0,15 M/c.

3.24 Tlo tpy6omnpoBoay BHyTpeHHUM auameTpoM d = 20 MM U MPOTsHKEHHOCThIO | = 12 M 3a
Bpems t = 4 ¢ nepekauuBaroT V = 2 qguTpa rauuepuHa. OnpenennTs NOTEPU Hamopa 10 JJIMHE,
BO3HUKAIOIINE MTPU JBUKEHUH KUAKOCTU MO TPYOOIIPOBOTY.

Pentenue:

[Torepu naBiieHUST OMPEAENSIOTCS B 3aBUCUMOCTH OT PEXKHMa JIBUKEHHUS KUIKOCTH.
Haxonum guciao PeiHonbaca:

29



Re = o*d/v (3.35)

rac @ — CKOpPOCTb ABMKCHUSA KUAKOCTH, M/ C, BBIYHCJIAIOT:

o = 4*Q/(n*d?) (3.36)
Q=Vi (3.37)

Torma mpeodpazyem dpopmyiry 3.35:
Re = 4*V/(v *n*d*t) (3.38)

Re = 4*0,002/(9,7*107**3,14%0,02%4) = 32,8 (< Reyp)

CHGI{OB&TGJ’ILHO, PEKUM ABUKCHUA KXKUIAKOCTH HaMHHapHLIfI, TOrJa MOTCPU HaBJICHHA 110
JJIMHE TIPpU ABUKCHHUU KUJIKOCTHU IO Tp}/'6OHpOBOI[y HaxogsiaT, M:

he 1 = 64*1*0?/(Re*d*2%g) (3.35)
he = 64*1*(4*V/(t*n*d?))*/(Re*d*2*g) (3.36)
he = 64%12%(4*0,002/(4*3,14%(0,02)%))*/(32,8*0,02*2%9,81) = 302,6 M.

OrtBet: norepu Harnopa 1o JuiHe pasHsl 302,6 M.

3.25 Yemy paBeH kod(DPHUIMEHT THIPABIMYECKOTO TPEHHUs A, eciau 4ucio PelHombica
cocrasisieT 18007

OrtBert: 0,036.

3.26 Ompenenuth CTENEHb LIEPOXOBATOCTH BHYTPEHHEH MOBEPXHOCTH MOJIMITHUICHOBOMN
TpyOBbl NpH SKBUBAJICHTHOW IIIEPOXOBATOCTH MaHHOW moBepxHOCTH paBHoM 0,000007 M, ecnm
TPAHCIIOPTHpPYEMast 110 TPy6e Cpesia — BoJa ¢ KHHeMATHIeCKOH BsskocTsio v = 10" m*/c. CkopocTh
JBIKEHUS KUJKOCTH TI0 TpyOe — o = 3 m/c.

Pemenue:

CreneHp IIEPOXOBATOCTH BHYTPEHHEH IOBEPXHOCTH TPYObl 3aBUCHUT OT COOTHOIIEHUS
TOJIIMHBI JIAMHUHAPHOM TUIEHKU Oy, IMOKPHIBAIOIIEH BHYTPEHHIOIO MOBEPXHOCTh TPYOBl H
HKBUBAJICHTHOMN IIEPOXOBATOCTH K TaHHOH MOBEPXHOCTH.

TosnmuHa JTaMUHAPHOW NMPUCTEHOYHOW TVIEHKU BBIYUCIISIETCS, M:

Sun = 300*v/> (3.37)

rJie V — KHHEMATHYECKAs BA3KOCTh TPAHCIIOPTHPYEMOIT IO TPyOe KUIAKOCTH. M/C;
® — CpeIHsIst TMHEeWHas! CKOPOCTh MOTOKA, UIYIIEro 1Mo Tpyoe, M/cC.

8 = 300%107/3 = 0,0001 wm.
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dux (0,0001 M) >k (0,000007 M)
CJIeZIOBAaTENIbHO BHYTPEHHSAS IOBEPXHOCTh MOJIMATHIICHOBOM TPyOBI THAPABIMYECKH
rJ1aJKasl.

OTBeT: BHYTPEHHSISI IOBEPXHOCTH MMOJIMATUICHOBOM TPYObl THAPABINYECKH II1aIKas.

3.27 Tlo npsimoMy TpyOOTIIpOBOY, CBAPEHHOMY U3 TPYO C SKBUBAJICHTHON MIEPOXOBATOCTHIO
noBepxHoctd k = 0,1 MM, BHyTpeHHIM qramerpoM d = 30 MM u umHO# | = 25 M aBIKeTCSt HETH C
IJIOTHOCTBIO p = 805 KI/M® M KHHEMATHJEeCKO#l BA3KoCThIO 107 M7/c. Onpenenurts NOTEpH AABJICHUSA
10 JITMHE B TPyOOIpoBoie, eciii 3a 1 yac 1mo Hemy nepekaduBarotr V = 5 M’ JKHIKOCTH. Bripasute
BeJIMYMHY 1oTeps B [1a.

Pewenue:

Pemienue nocraBineHHoO 3a1aun cieayeT HAUYMHATH C ONpeaeseHus yncia PeltHombaca:

Re = o*d/v (3.38)

IIPU ATOM CKOPOCTb JBM)KEHUS HE(PTU MOXKHO HAWTH, M/C:

o = 4*V/(t*r*d?) (3.39)
o = 4*5/(3600%3,14%(0,03)?) = 1,97 m/c.
Re =1,97%0,03/10° = 5910
CrenoBarenbHO, PEKUM JIBUKEHUS )KUJKOCTH 110 TPYOONpOBOY TypOYIEHTHBIN:
Re (5910) > Re,, (2300)

OmnpeznenyM CTENEHb IEPOXOBATOCTH BHYTPEHHENH TOBEPXHOCTH TPYO:

Ons = 300*v/® (3.40)
8ux = 300%107/1,97 = 0,0015 m.

S (0,0015 M) >k (0,0001 m)

MMOBEPXHOCTh TPYO TUAPAaBIUYECCKH TITaIKAasl.

Pabouee umcno Pelinonbiaca, moiydenHoe u3 Gopmyinsl 3.38 U CTENeHb IMIEPOXOBATOCTH
CTEHOK TPyO, BbrumcieHHas mo ¢Gopmyse 3.40, moka3bBalOT, 4TO KOIPGUIIUESHT THAPABIMIESCKOTO
TpPEeHUsI HEOOXOIMMO OTpeNesITh Mo ¢popmyiie brnasuyca:

A= 0,3164/Re"* (3.41)
A =10,3164/5910"* = 0,0361

[To popmyne Jlapcu-BeiicOaxa HaxoquM BEIMYUHY MTOTEPh AABICHUS IO JUTUHE, M:

he = M*0X/(2*d*g) (3.42)
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ho = 0,0361%25%(1,97)%/(2%0,03%9,81) = 5,95 w.

I[J'ISI NnepeBoJia BCIWYHUHBI IMOTCPL OAABJICHUA HN3 MCTPOB II0 IBE3OMCTPY B IACKalln
IIOMHOXXHWM 3HA4YCHUC hm a1 Ha BCJIIMYHUHY YCKOPCHUA CBO6OI[HOFO nagcHus U IJIOTHOCTHU HC(I)TI/IZ

Ap =hg i *g*p (3.43)
Ap =5,95%9,81*805 = 46987 I1a

[Torepu naBneHus 1Mo JUTMHE B TPYOOIIpoBOIe cocTaBisitoT 47 klla.

3.28 Tlo crampHOMY HaXOASAIMIEMYCS B JKCIUTyaTallMH JUTUTEIIEHOE BpeMsi TPyOOmpoOBOIY
BHYTPCHHUM JHAaMETPOM 15 MM U JJIMHOW 8 M ABMIKETCS OCH3WH C KMHEMATHYECKOW BSI3KOCTBHIO
7%107 m%/c, TpH ITOM CKOPOCTb €ro MABIKCHHS cocraBiusier | m/c. OmpenelnTh CTEneHb
IIEPOXOBATOCTH TPYO M MOTEPHU JAABICHHS IO JUTUHE.

OtBeT: TpyOBI THAPABIMYECKU IIEPOXOBATHIC; MOTEPU AABICHUS MO AJIUHE paBHBI 1,12 M

(o popmyne B.JI. llndpuHcona; mpu SKBUBaJICHTHOM mepoxoBaroctu TpyO 0,0003 m).

3.29 Yemy paBHBI MECTHBIC TOTEpH HANOpa Ha BHE3AITHOM CY)XEHHH TpyOorpoBoaa ¢
mrametpa d; = 200 mm Ha d; = 150 MM, ecii CKOPOCTh IBMXKEHUS JKUAKOCTH Yepe3 3TOT y4acTOK
o = 1,6 m/c?

Pemenne:

[Ipu BHe3amHOM CykeHMH TpyOompoBosa KOI(D(PHUIIMEHT MECTHOTO COMPOTUBIEHUSA {
OTIpeIeNIAeTCS:

£=0,5*%1 - Fy/F)) (3.44)

rae Fy u F, — miomany KMBOro cedyeHus Ha4aJbHOTO M KOHEYHOI'O0 CEYECHMM mepexoja C
OJIHOTO JUaMEeTpa Ha APYTOu, e

[Tocne npeobpazoBanus (HOpMyIIBI IOTyHaEM:
£=0,5%(1 - dy/d,’) (3.45)
£=0,5%(1 — (0,15)%(0,2)%) = 0,2188
ITo hopmyne BeiicOaxa onpenensieM OoTepy JaBJICHUS HA yYacTKeE, M:
hew = C*0%/(2*Q) (3.46)
hey = 0,2188%(1,6)%/(2%9,81) = 0,029 M.
OtBeT: MecTHbIE moTepu Hanopa paBHbI 0,029 M.

3.30 TpyOompoBo/1, CBapeHHBIN M3 CTAIBHBIX OECIIOBHBIX TPYO, TOCTOSIHHBIM TUAMETPOM
100 MM coOCTOHUT M3 Tpex y4acTKOB (CM. puc. 3.4), COCOUHEHHBIX MEXIYy COOOW MOJHOCTHIO
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OTKPBITON 3aJBMXKKON U MMOBOPOTOM-YroJIbHUKOM Ha 90°. UeMy paBHa MoJsiHas oTepsl Haropa npu
JIBYDKEHUH KHMJIKOCTU 1O TPYOOIPOBOLy, €CIIM TPAHCHIOPTHpYEMas cpella — Boja, KHHEMaTH4ecKas
BA3KOCTh KOTOpoit 10° M°/c, a CKOpOCTh IBIDKCHWS HEM3MEHHA M HA BCEH IPOTSIKEHHOCTH
TpyOonpoBo/a paBHa 2 M/c. Bce Touku TpyOOnpoBoAa paciooKeHbl Ha OTHOM BBICOTHOM OTMETKE.
BoIpasute BennunHy NOTEPH HANOPA B MACKAJIAX.

OtseT: 2,58 m; 25,3 kl1a.

3anBmKKa [ToBopot 90°

19m
55M

30m

Pucynok 3.4 — Cxema k 3anaue 3.22

3.31 OnpenenuTh CKOPOCTh PACTIPOCTPAHECHUS yIAPHOI BOJHBI 110 CTATBHOMY BOJIOTIPOBOIY
muamerpoM d = 350 U TONIIMHON CTEHKH O = 8 MM, 00pa30BaBIICHCS MPH PE3KOM MEPEKPHITUU
ceueHust TpyoornpoBoaa. [Ipu pacderax y4acTs, 4TO O THAPABINIECKOTO yaapa CpeIHssl INHEHHAs
CKOpOCTh TIOTOKa paBHa 2 M/c. Ha kakyio BelIWYMHY TpU 3TOM TIIOBBICUTCS JIaBJICHUE B
BojonpoBozie? Uemy paBHa (paza ruapaBInUYECKOTO yaapa, €clid JjiuHa TpyOoomnpoBoa | coctaBmsieT
1740 m?

Pemenue:
CkopocTh pacnpocTpaHeHHsl yIapHO# BOJIHBI Beruucisetcs no ¢popmyne H.E. XKykosckoro:
¢ =V(Ex/p) / V(1 + E*d/(E*3)) (3.47)
rae Ex — Moaynb ynpyrocTi TpaHCIOPTHPYEMON IO TPYOOTPOBOY KUAKOCTH, ISt BOJBI
Ex = 2,06%10° Ia;

p — IUTOTHOCTB JKHAKOCTH, KI/M";

E — MOIyI1b yIPYrocTH MaTepraia Tpyost, amst cramm E = 2,06%10'! ITa;

d — BHYTpeHHHMIT TuameTp TpyObl, M;

O — TOJILIMHA CTEHKH TPYOBI, M.

¢ =(2,06%10°/1000) / V(1 +2,06%10°*#0,35/(2,06*10''*2*0,008)) = 1300 m/c.

[ToBeimenue napneHus, [1a, mpu ruApaBIMYECKOM yaape HaXOIAT Mo GopMyIie:

Ap =c*o*p (3.48)

Ap = 1300*2*1000 = 2600000 IIa.
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a3y ruApaBINuECKOro yaapa OnpeneisoT, C:
ty =2*l/c (3.49)
rae | — mmHa TpyOonpoBoa, M.
ty =2%1740/1300 = 2,68 c.
OTBeT: CKOpPOCTh PACIpOCTPAHCHUS YIAapHOH BOJHBI B BojompoBoae 1300 wm/c; mpu

THJIPABIMYECKOM yJape IMOBBIIICHUS JaBJICHUS B BOJONpoBoje cocraBiuser 2,6 Mlla; daza
THAPABIMYECKOTO yaapa paBHa 2,68 c.

3.32 Ha cranbHOM BOAOMPOBOAE BHYTpeHHUM auameTrpoM 100 MM u TommuHoN cTteHku 10
MM, jyimHa Kotoporo 130 M, yCTaHOBJICHO 3aloOpHOE YCcTpoucTBO. TpyOompoBoa BBIACPKHUT Oe3
paspyuenus nasienue He 6onee 2 MIla. C kakoif CKOPOCTBIO TOJKHA JBUTATHCS IO BOJOTPOBOLY
KHUJIKOCTh, 9TOOBI B CITydae THIPABIHYECKOTO yaapa He TMPOU30IIII0 pa3pylieHue TpyOoonpoBoa?

Ortser: He 6omxee 1,43 m/c.
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IV UICTEYEHME XUJKOCTEM M3 OTBEPCTHII U YEPE3 HACAJIKU
4.1 Yepes Manoe OTBEPCTHE B TOHKOM CTEHKE OTKPBITOTO COCyAa B arMoc(hepy HCTEKaeT
BOJA, MPH 3TOM HaJ OTBEPCTHEM HaxXOoIUTCs cToiO Bonbl BeicoTo H = 0,6 m. Ompenenuts
CKOpPOCTh MCTEUCHHS KHUAKOCTH U3 OTBepcThsa. Uemy paBeH AuameTp CTPyH, €CIU JUaMeTp
oTBepCTHS dors = 5 MM? BBIUKMCIHUTD pacxoi KUAKOCTH.
Pemenue:
CKOpOCTh UCTEUEHUS KHUAKOCTU W3 OTBEPCTUS (CTPYH) HAXOJAT, M/C:

o = e*\(2*g*H) 4.1

rae ¢ — K03pPUIHEHT CKOPOCTH, ISl BOABI pruHUMAIOT ¢ = 0,97+0,98;
H — BrIicoTa cTONI0A KUAKOCTH HAJ OTBEPCTUEM, M

o = 0,97*\(2*9,81*0,6) = 3,3 m/c.
JlmaMeTp CTpyH BBIUUCIISIIOT UCXO/IS M3 ONpeeNeHHsI KO PHUIIMEHTa CKATHS CTPYH €:
& = ferp/fom (4.2)
&= derp /fors” (4.3)
rie ferp ¥ fors — MUIOIAAN )KUBOTO CEYECHUS CTPYH U OTBEPCTHUS COOTBETCTBEHHO, M
€ — KOOQPUIMEHT cxKATHsI CTPYHU, A BoAbI mpuHuMartoT € = 0,61+0,63
derp = V(E*fors) (4.4)
derp = V(0,61%(0,005)%) = 3,91 mm.
Pacxon »uaKocTH, BEITEKAIOLIEH U3 COCYAa, ONPEIEIISAIOT, M/c:
Q= w*fy 4.5)
Q =3,3*3,14%(0,00391)*/4 = 0,034 n/c.
OTBeT: CKOPOCTh UCTEUCHHUS KUIKOCTU U3 OTBepcTus 3,3 M/c; nuamerp ctpyu 3,91 mMm;

pacxon xuakoctu 0,034 n/c.

4.2 OTKpBITHI COCYI, THO KOTOPOTO HMEET OTBEPCTHE MIIOMAABIO fyr, = 0,002 M%, yacTHUHO
3al0JIHEH MaciioM IJIOTHOCTHIO p = 800 kr/M°. Beicora cron6a sxuakoctd H = 1,2 M. Uemy paBeH
pacxo[l )KUJKOCTH TPU ee UCTeUEeHUH U3 oTBepcTHst B atmochepy? Koadduument pacxona npuHsTh
paBabpIM 0,68. Kak u3MEHHTCS pacxoll macia M 4eMy OH OyJeT paBeH, €CIM COCYIl CleaTh
3aKpBITBIM U MIPOCTPAHCTBO B COCY/JIE HAJl CBOOOTHON MOBEPXHOCTHIO KHJIKOCTH 3aMIOJHUTH Ta30M C
n30b6ITOYHbIM naBiaeHneM 10 klla?

Pemnrenue:

Pacxo1 KHAKOCTH TIPH MCTEUCHAN MACIa M3 OTBEPCTHS B OTKPBITOM COCYJIE PaBEH, M /C:
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Q = p*fo*V(2*g*H) (4.6)
Q = 0,68*0,002*V(2%9,81*1,2) = 6,6 1/c.

IIpu ucreyeHnu KUIKOCTEN U3 OTBEPCTHH B 3aKPBITHIX COCY/ax (@ Take MPU 3aTOMICHHOM
OTBEPCTHUH) MTPaBUIIbHEE UCIIOJIB30BATh NOHATHE «aKTUBHBIA Hanop» Ho:

Ho = Hi — Ha + (po — pu)/(p*g) 4.7)

rae Hy — ypoBeHb )KUIKOCTH B pe3epByape Hajl OTBEPCTUEM, M;
H, — ypoBeHb XUAKOCTH HaJ OTBEPCTHEM Y BBIXOJa CTPYH, M;
Po — aOCONIOTHOE /aBJIEHUE HaJl CBOOOJHON MOBEPXHOCTHIO KHUAKOCTU B OTIOPOKHAEMOM
cocyne, [1a;
Pu — aOCOJIIOTHOE J1aBlIieHUE HaJl CBOOOJIHOM MOBEPXHOCTHIO KUAKOCTH B HAIOJIHAEMOM
cocyne, [1a;
p — IUIOTHOCTB JKHUAKOCTH, KI/M".

Pacxo1 KHIKOCTH U3 3aKPHITOTO COCY/1a HAXOMAT, M /C:
Q = w*for*V(2*g*Hy) (4.8)
Q = W *V(2*g*(Hi — Ha + (po — pu)/(p*2)) (4.9)
Q = 0,68*%0,002%V(2*9,81*(1,2 — 0 + (101300+10000 — 101300)/(800%9,81)) = 9,5 x/c.
OTBeT: pacxo]] >KUAKOCTH M3 OTBEPCTUS TPU OTKPBITOM cocyne paBeH 6,6 n/c, a mpu

3aKPBITOM (C YCIOBHEM CO3/aHHs B HEM IOBBHIIICHHOTO NABICHHSA) — YBEIMUYUTCSA U OyAET paBeH
9,5 n/c.

4.3 B TOHKOW CTEHKE 3aKPBITOTO COCYJZla MMEETCsl oTBepcTre aumameTpoM 10 mm. BricoTta
cTtonba Boawsl Haa ockio orBepctust 0,9 M, mpu 3TOM HaJI CBOOOAHON TOBEPXHOCTHIO BOIBI
HaxonuTcs Ta3 ¢ u3bpitounbiM nmasienueMm 101,3 kIla. Cocyn momenieH B BOAOEM, B KOTOPOM
YPOBEHb BOJIbI HAJl OCBIO JaHHOTO OTBepcTUs cocTanisieT 0,4 M. OnpeneauTb CKOPOCTh UCTECUECHUS
BOJIBI U3 COCY/a, a TaKkke pacxo Boasl. Koaddurment pacxona npunsars paBabM 0,6.

OTBeT: CKOPOCTh UCTEUYCHHS BOABI U3 oTBepcTus 14,1 m/c; pacxon Boas! paseH 0,68 1/c.

4.4 TlonoOpath IuamMeTp BHEIIHErO IMIMHIPUYECKOrO Hacaaka i mpormycka Q = 5 n/c
BO/JIbI IO TOCTOSIHHBIM HanopoM H paBHBIM 8 M.

Pewrenne:

3a ocHOBY npuHHMaeM (HopMyITy OIpeneeH s pacXxoa KUAKOCTHU:

Q = p¥fuac*V(2*g*H) (4.10)
npeodpasys ee sl HaXOKACHUS fiyc:

frac = Q/(W*N(2*g*H)) (4.11)
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rae | — ko3 UIHUEHT pacxo/a KUIKOCTH, U1 JaHHOTO TUMa HacaakoB | = 0,82
frae = 0,005/(0,82*V(2%9,81*8)) = 0,0004927 m*

JlnameTtp Hacazka onpeensiem:

d = V(fyac*4/m) (4.12)
d =(0,0004927*4/3,14) = 0,025 M (25 MM)

OTBeT: BHYTPEHHHI TUaMETP BHEITHETO IUIUHAPUIECKOTO HACAAKa PaBeH 25 MM.

4.5 Tlox KaKMM HAIIOPOM JOJDKHA HAXOZMTHCA He(Th IMIOTHOCTBI0 820 Kr/M°, UTOGHI HpH
JIaMeTpe BBIXOJHOTO OTBEPCTHS KOHHUYECKOro cxopsmerocs Hacaiaka 40 mm (xo3ddumment
pacxomna 0,945) pacxon skuakocT coctasisut 10 ji/c?

Ortser: 3,6 M.

4.6 Ilo ropU30HTAIBHO PACIIONIOKEHHOMY TPYOOIPOBOAY, Ha KOHIIE KOTOPOTO PACHOOKEH
KOHOWMJIATbHBIA Hacanok (kodddurment pacxomga 0,99) muameTpom BBIXOAHOTO cedeHUS 20 MM
IBUKeTcs Bojaa moj u30bitounbiM naBieHueMm (0,1 Mlla. OmpenenuTsh pacxon >KUIKOCTH 4depes
Hacagok. Kakum OyneTr pacxon M BO CKOJBKO pa3 OH M3MEHUTCS, €CJIM HacaloK 3aMEHUTh Ha
BHEIIHUIA NUIHHIpHYeckuii (koadduueHT pacxoaa 0,82) takoro ke quamerpa’?

OTtBeT: pacxon 4epe3 KoHHYecKkui Hacamok 4,40 y/c, 4yepe3 BHEIIHUNA ITUIHHAPUYECKUA —

3,64 11/c (yMEHBILIUTCS IO CPAaBHEHHIO ¢ KOHMYECKUM B 1,2 pa3za).

4.7 OTkpbITast BEpTUKAIBHO PACOIOKEHHAs MINHIPUYECKas eMKOCTh quamerpom d =3 M
3armoHeHa HedThIo, BBICOTA CTONOa KoTopoil H; paBHa 2 M Hajg OTBEpCTHEM B JHE E€MKOCTH.
Omnpenenutb, 3a Kakoe Bpemsi ypoBeHb Hedptm B emkoctH H, craner paBHbIM 1 M, ecim
kodpdunment pacxon paseH 0,68, a quamerp orBepcTUs dors = 50 MM. CKOJNBKO MOHAIOOHUTCS
BpEMEHH, YTOOBI EMKOCTh MOJHOCTBHIO OMOPOKHUIACH?

Pewrenne:
Bpems ucteuenus KUIKOCTH U3 OTBEPCTHS OIpeesieTcs no gopmyie, c:
t = 2*F*(VH; - VHy)/(*form*V(2%)) (4.13)
rie F — miomma/s ropi3oHTaIbHOTO CeUSHHS Pe3epByapa, M :
F = n*d*/4 (4.14)
— *12/4 — 2
F=3,14*37/4=7,065 m".

H; u H, — HauanbHbBIN 1 KOHEYHBIN YPOBEHB KUJIKOCTH B COCYAE COOTBETCTBEHHO, M;
2
fors — TJIOMIAB OTBEPCTHUS, M
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fors = 3,14%(0,05)%/4 = 0,001963 M.
VYpoBeHb HE()TU B EMKOCTH ITOHU3UTCS C 2 M U CTaHET paBHBIM 1 M 3a Bpemsi:
t=2%7,065*(\2 - V1)/(0,68*0,001963*V(2*9.81)) = 990 ¢ (16,5 mumyT)
J171s1 MOJTHOTO OTIOPOKHEHUSI EMKOCTH TpeOyeTcst Bpems, C:
t=2%7,065*(\2 - V0)/(0,68*0,001963*V(2*9,81)) = 3380 ¢ (56 munyT 20 c).

OTBeT: ypOoBEHb HETU B €MKOCTH CTaHET paBHbIM | M 3a 16,5 MUHYT; eMKOCTb MOJHOCTbHIO
onopoxXHUTCS 32 56 MUHYT 20 CEeKyH/.

4.8 B xene3HonopoxHOi nucrepHe auametpom 3200 MM m mmmHON 10,5 M mepeBo3sT
OCH3MH. YPOBEHb JXUJIKOCTH B €MKOCTH HaxoauTcss Ha otmerke H = 3000 MM oT HmxHeH
oOpa3yromiell ee obeuaiiku. Ha orMeTke HuxHEW o0Opa3yrolieil HUCTEpHbI YCTAHOBJIEH BHEIIHUMN
LWINHAPUYECKUH HacalloK TUaMeTpOM dyyc = 50 MM. OmpenenuTh CKOpOCTh UCTeUEeHUs1 OEH3MHA B
OacceliH yepe3 HAcaJOK B HAdyaJbHbII MOMEHT CJIMBA JKUIKOCTH M3 €MKOCTH (COCYJ CUHUTATh
OTKPBITBIM). B TeueHne kakoro BpeMeHU LUCTEPHA MOTHOCTHIO OTMOPOXKHUTCS? a MPU MOCTOSHHOM
Harope (Korja cocy[l 3aKphbIT)?

Pentenue:
CkopocTb ucTeueHust OEH3MHA Yepe3 HacaJoK B HaualbHbBII MOMEHT CITUBa paBHa, M/C:
o = e*\(2*g*H) (4.15)

rae ¢ — K03 PUIHEHT CKOPOCTH, ISl HICTEUCHHSI Yepe3 BHEIIHUN IIMIIHHIPUYECKUAN
Hacaaok ¢ = 0,82

o =0,82%V(2%9,81%*3) = 6,29 m/c
[TonHOE ONOPOKHEHUE UCTEPHBI MPOUZ0MIET Uepe3 BpeMs, C:
t = 2*¥F*VH /(o ¥V (2% )) (4.16)
JInst MpOCTOTHI BBIYUCIICHUI OMPEACIIMM IUIOIIAIb CEUCHUS HacaJKa 3apaHee:
frac = 3,14%(0,05)%/4 = 0,001963 M

HewusBecTHol BenmnuuHOM, TpeOyroIel IETAJIBHOTO PAacCMOTPEHUS, SIBISAECTCS IUIONIAIb
TOPU3OHTANILHOTO ceueHus pedepByapa F. Tak kak Ha ypoBHE HacaJka JaHHAsl BETUYMHA CTPEMUTCS
K HYJI0, a TakKe IMCTEepHA OIOPOXKHAETCS TMOJHOCTHIO, TO OMYCTHMO MPEATNOI0XKHUTh, YTO
wiomanpk F sBIseTcs CpelHMM 3HAYEHHWEM IUIOMAJAM CBOOOJHOW TOBEPXHOCTH KHUIKOCTH B
[UCTEPHE B HAYAJIbHBIA MOMEHT CJINBA U B KOHEYHBIM MOMEHT. YUHTHIBAsI, 9TO (popMa IUCTEPHBI —
WIMHIP ¥ N0 Mepe YMEHBIICHUS BBICOTHI CTON0a OeH3MHa Iuiomans F mepBoHauanbHO Oyjaer
YBEITUYUBATHCS U, TOJIBKO MEPEHIsI BRICOTHYIO OTMETKY MPOJI0JIBLHON OCH IIUCTEPHBI, YMEHBIIIATHCS,
CPEIHIOI0 BETMUMHY NapameTpa F MOXXHO ompenensTh ClIeayonmm crocodom (cM. puc. 4.1):
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14m

Pucynok 4.1 — Cxema k 3agaue 4.8. [lonepeuHblii pa3pe3 KeIe3HOI0POKHON [IUCTEPHBI

HaXO/IUM BEJIMUMHY X:
x=(1,6)"—(1,4*=0,6 M

Torna mnomane cBo60 HOM OBepxHOCTH HA oTMeTke 3000 MM OynieT paBHa:
Fi = 10,5%2%0,6 = 12,6 M°

[Tnomans cBO6OAHOM MOBEPXHOCTH Ha YPOBHE MONEPEUHON TOPU30HTAIBLHON OCH LIUCTEPHBI
paBHa:

F, =10,5%2*1,6 = 33,6 M°

[Tmomank cBoGOMHOM MOBEPXHOCTH Ha BbicoTe 2300 MM — pacIonoKEHHOH TTocepeInHe
MEXY NPEeabIayLMMU IBYyMS OTMETKAMHU, PaBHA:

2
Fio=(12,6 +33,6)/2=23,1 m".
Takum ke oOpazoMm HaiimeM IUIOmanb CBOOOAHOW TOBEepXHOCTH Ha BbIcoTe 800 MM,
pAacMoIOKEHHON TMOCEPEIMHE MEXIYy OTMETKAMHU HAacaJka U MOMEPEYHOW TOPU3OHTAIBHOM OCH
LHUCTEPHBI:

F;=10,5%2*%0,8 = 16,8 M

Takum 06pa3om, HCKOMast TIIOMIAL CBOOOTHOM MOBEPXHOCTH F sBIsieTCS cpeHIM
3HadyeHueM Fi, u Fs:

F=(23,1 + 16,8)/2=19,95 m*
[TocTaBuB noayuyeHHy0 BennuuHy F u npoune naHHble B ypaBHEHHE 4.16. mony4uum:
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t=2%19,95%3/(0,82*0,001963*V(2*9,81)) = 9693 ¢ (2 uaca 41,5 MUHYTBHI).

Ecnu B niucTepHe B mpoliecce ee OMopOXHEHUs OyAeT MOCTOSHHBIN HAITOp — TO IPUMEHHMA
cleyromnas pacyetHas Gopmyoia:

t=V/Q (4.17)
e V — 06beM KHIKOCTH, M-

V=1*f (4.18)
rjae | — iMHa TUCTePHBI, M;

3
f — moma e MOMepevyHoro ceueHus UCTEPHBI, 3aHMMaeMasi OEH3MHOM, M, Ha
OCHOBaHMUM pucyHKa 4.1 ornpeaensercs:

f= Fupeyr + T¥R**0/360 (4.19)

rie Frpeyr — 10116 TPEYTOJNIBHUKA, 0Opa30BaHHOIO JTMHUEH CBOOOIHOM MOBEPXHOCTH
AKHUJIKOCTH U JIByMsI IMHUAMU pajnyca, IPOBEIEHHBIMU K JAHHOM JIMHUU:

Frpeyr = 0,6%1,4 = 0,84 M°

0. — YTOJl MEX]y IByMSI JIMHUSMHU PaJinyca, MPOBEIECHHBIMU K TUHUH CBOOOTHOM
MMOBEPXHOCTHU KHUIKOCTH B IUCTEPHE, 110 HHKECHEPHOMY KAJIbKYJIATOPY WU
tabnunam bpanuca npunumaem 284°

£=0,84 + 3,14%(1,6)**284/360 = 7,18 M*
V =10,5%7,18 = 7539 M’
Q — 0OBEMHBIN pacxo/1 KUIKOCTH Yepe3 HACAMIOK, M/c:
Q = o *V(2*g*H) (4.20)
Q =0,82*0,001963*V(2*9,81%*3) = 0,01235 m’/c
t=75,39/0,01235 =6105 ¢ (1 yac 41,8 MUHYTBHI)

OTBeT: CKOPOCTh UCTEUYCHHS KUIKOCTH Yepe3 HACaJ0K B HAYAJIbHBIH MOMEHT 6,29 M/c; pu
IIEPEMEHHOM HAIlOpe BpEMs IOJHOIO OINOPOXKHEHHA LUCTEpHBI 2 yaca 41,5 MuUHYTBI, a IpH
MOCTOSHHOM — 1 yac 41,8 MUHYTBHL.

4.9 Jlna ONOpPOXKHEHHsS TMOJHOCTHIO HAIMOJHEHHOM IKEeNe3HOJOPOKHOW  IMCTEPHBI
MPUMEHSIIOT ~ KOMIPEccop, MOANEPKUBAIOIIMN  IMOCTOSHHOE  JaBlieHHe Haja  CBOOOJHOM
MMOBEPXHOCTHIO JKUJKOCTH, TIPU 3TOM aOCONIOTHOE NaBJICHHE HAa YPOBHE HIDKHEH oOpa3yromiei
uuctepHsl paBHo 150 klla. B uucrepne nHaxomutcs 84 M GeH3MHA TIOTHOCTBIO 800 Kr/m-.
KuakocTh McTeKkaeT depe3 BHENIHWMA HWIMHIPHUYECKH Hacamok (koadduiumeHT pacxoxa 0,82)
muamerpoMm 100 MM. OnpenenuTs 0OBEMHBIM PAcXoid, CKOPOCTh M BPEMs HCTCUCHHS KUIKOCTH
yepes3 Hacaok.
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Otsert: 71 n/c; 9 m/c; 19 MunyT 43 cekyHBI.

4.10 Ucnonb3ysi yciaoBUs MPENBITYIIEH 3aJa4d, ONpPEICTUTh, 32 KaKoe BpeMs LUCTepHA
MOJTHOCTBHIO OTOPOXKHUTCSI, €CIIM B Pe3ysibTaTe paboThl KOMIpeccopa aOCOJIOTHOE IaBlICHHE Ha
ypoBHe Hacazka O0yaet pasHo 300 kIla.

OtBeT: 9 MUHYT 46 cexyHA.
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V HACOCBI

5.1 OnpenenuTh reOMETPHUUECKYIO BBICOTY BCACBHIBaHMsI LIEHTPOOEKHOTO Hacoca (CM. pHC.
5.1), ecnu ero mogaua Q paBHa 8 71/c, AuameTp BcachiBaromero Tpyoomnposoga d = 100 MM, cymma
MoTeph HArmopa BO BcachlBaromeM TpyOorpoBone Xhy, = 1,1 M; KaBHTaIMOHHBIN 3amac Harmopa
IMPUHATH PaBHBIM 2 M.

/77 /17

hBC

/17 /17

Pucynok 5.1 — Cxema k 3amaue 5.1
Pemenne:

['eomeTpuueckast BRICOTa BCACHIBAHUSI BBIUUCISIETCS 110 GOpMYyTIe:
hae = (Poap — P/(P¥E) - ©%/(2%g) - Zhye - Ahyyy (5.1)

T1I€ Poap — OAPOMETPHUECKOE AaBIEHUE BOKPYT Hacoca, I1a;
p1 — u30BITOYHOE AaBICHUE B TPyOe Ha YpPOBHE hye, paBHOE NABICHHIO HACHIIICHHBIX
napoB Bojbl, mpuMeM paBHbIM 0,88 kIla (mpu 5°C);
(® — CKOPOCTB JIBUYKEHUSI BOJIBI BO BCACHIBAIOILIEM TPYOOIIpoBOAE, M/C:

o = 4*Q/(n*d?) (5.2)

d — mmameTp BcachIBaroIIero TPyoOnpoBoa, M;
>hge — cymMMa MOTeph HATIopa BO BCACHIBAIONIEM TPYOOTIpOBOIE, M;
Ah;,; — KaBUTAIIMOHHBIN 3amac HATMoOpa, M

o = 4*0,008/(3,14*(0,1)%) = 1,02 m/c.
hee = (101300 — 880)/(1000%9,81) - (1,02)*/(2%9,81) - 1,1 —-2="7,08 m.
OTBeT: reoMeTprUecKasi BEICOTA BCACHIBAHMS IIEHTPOOESKHOTO Hacoca paBHa 7,08 M.
5.2 BblUHCIUTH T€OMETPUYECKYIO BBICOTY BCACBIBAaHMSA ILEHTPOOESKHOTO Hacoca, Iojada
kotoporo 10 ni/c. Jlnamerp BcacwiBaroriero Tpyoonposoaa 80 mm. KaBuTarimoHHbIN 3amac MpUHSTH
paBHbIM 2 M. Temnepatypa Tpancnoptupyemoi Boasl 10 °C; 30 °C (nmpu pacyerax cuuTarh, 4TO

TpyOBl 1O [AaHHOTO MOMEHTa HE OJKCIUIyaTHpPOBAINCh, a OCh BCACBIBAIOIIETO CTAJIBHOTO
TpyOOIpPOBO/Ia COBMAIAET C OCHIO HAcOCa).
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Ortser: 7,71 Mmu 7,47 M COOTBETCTBCHHO.

5.3 UeMy paBeH Hamop LEHTPOOEKHOTO HACOCa, €CITU TEOMETPHUECKast BEICOTa BCACHIBAHUS
Hacoca hy, = 6,5 M, BeicoTa HarHeTaHUS — hy,r = 80 M, MOTepU HaMOpa Ha IMHUU BCACBIBAHUS Xhy, =
1,0 M. a Ha TMHUK HarHETaHUS — Zhyar = 2,6 M?

Pemenne:

Hanop Hacoca onpenesnsercs caeqyromen CyMmMou, M:
H = hBC + hHaT + zl’lBC + ZhHaI‘ (53)

rae hy. — BeICOTa BCachbIBaHMS HACOCa, M;
hyar — BEICOTA HarHETAHWS HACOCA, M;
Yh,, — MOTepH Hamopa Ha JIMHUYU BCACBIBAHUS, M;
Yhyar — MOTEpH HATIOpPA HA JIMHUU HATHETAHUS, M

H=65+80+1,0+2,6=90,1m.

OTgeT: Harmop HeHTpoOe)KHOTO Hacoca paBeH 90,1 M.

5.4 Hanop uentpoOexxnoro Hacoca 180 m. OnpenenuTs BBICOTY HarHeTaHUs, €CIIM BhICOTA
BcacbiBaHMs 3,6 M, IOTEpPU HANopa Ha JMHUU BcacbiBanus 0,6 M, Ha TUHUU HarHeTaHus — 1,9 M.

OtseT: 173,9 m.

5.5 IlenTpobexHsiii Hacoc momaer 15 n/c. OmpenenuTh HAMop HAcoca, €CIU >KHIKOCTh
06NagaeT KMHEMATHYECKOM BA3KOCTBIO 107 M*c um mwioTHOcTRIO 1200 KF/M3, a JuameTpbl
BCACBIBAIOIIIETO W HAMOPHOTO TPyOONpPOBOAOB paBHBI cooTBeTcTBeHHO 100 m 80 wmwm.
I'eomeTpuueckast BeicoTa HarHeTanust Hacoca 80 M (TIpu pacueTax CYUTATh, YTO TPYOBI y371a CUIBLHO
3apKaBEBIIIKE, & OCH BCACBIBAIOIIETO U HAMIOPHOTO CTAIBHBIX TPYOOIPOBOJOB COBMAIAIOT C OCHIO
HACcOcCa; JaBIICHUE HACBHIIEHHBIX MapoOB JKUIKOCTH BO BCACBHIBAIOIIEM TPyOONpPOBOAE HA YPOBHE
Hacoca npuHATh paBHBIM | kIla, a KaBUTAIMOHHBIN 3amac — 2 M).

Otset: 108,4 M.

5.6 Ha nuHuM BcachIBaHMsI HAcOCa YCTAHOBJICH BaKyyMMETp, a Ha JIMHUW HAarHETaHUS —
ManoMeTp. OnpenenuTs Hammop, CO3/aBaeMblii HACOCOM, €CJIM CTPEJIKa BaKyyMMETpa MOKa3bIBacT
Ha otMmeTky 0,1 M, a ManomeTpa — 80 M. YuecTb, 4YTO CKOPOCTh MOTOKA HAa BXOJE€ B HACOC My = 2
M/C, a Ha BBIXOJIE — Oy = 5 M/c. Uemy paBHO co3aBaeMoe IIPH 3TOM HACOCOM JIaBjieHHe?

Pemnrenue:

Hanop, co3maBaemblii HAacocoM, MOXXHO ONPEACTUTH MO MpHOOpaM: BaKyyMMETPy H
MaHoMeTpy. CHSIB IOKa3aHUs ¢ IPUOOPOB, MOTyUYaeM:
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H=h, + h, + (0" — 0.))/(2*g) (5.4)

rze h, — mokazaHust BaKyyMMeTpa, M;
hy — moka3aHuss MaHOMETpa, M;
Oy ¥ ®z — CKOPOCTH JKUJKOCTH B HATHETATEIHHOM M BCACBIBAIONIEM MaTpyOKax Hacoca

COOTBCTCTBCHHO, m/c
H=0,1+80+(5—2%/(2%9,81)= 81,17 m.
C03z[aBaeMoe HAaCOCOM JaBJICHHUC HAXOAUTCS B 3aBUCUMOCTH OT HAIlOpa U BbIYUCIISCTCA, ITa:
p=H*p*g (5.5)
p = 81,17%1000%9,81 = 796278 I1a.

OTBeT: HANoOp | JaBJICHHE, CO31aBaeMbIe HACOCOM, COCTABJIIOT COOTBETCTBEHHO 81,17 M u
0,8 MllIa.

5.7 OgHOMIOPITHEBOM HACOC IBYCTOPOHHETO EHCTBUS UMEET mopiieHb guamerpom d = 120
MM, XoJ mopirHs B uuinuHape S = 300 mm. 3a Bpemst B 1 ¢ kpuBomun cosepiiaetT 6 000pOTOB.
Onpenenuts TEOPETUUECKYIO M01aYy Hacoca.

Pemenne:

3
TeOpCTI/I‘leCKaH noaava MmopmrHeBOIro HaACOCa OIPEACIIACTCA, M /CI
Q. = N,*N,*F*S*n (5.6)

rae N, — koahunueHT, y HacOCOB OJJHOCTOPOHHETO JCHCTBUS PaBHBIN 1, y HACOCOB
JIByCTOPOHHETO — 2;
Ny — 4KcIIo MOopIIHEHR B Hacoce, IIIT;
F — mmomaae nopuuss, Mz;
S — xon mopuiHs, M;
n — 9ucI0 000POTOB KPUBOIIUIA 32 SIUHUILY BpEMEHU

Q. = 2*1%*3,14*(0,12)**0,3*6/4 = 0,041 m’/c.

OTBet: TeopeTnyeckas mojada Hacoca cocrasiser 41 1/c.

5.8 Hamop H, co3naBaemslii IeHTpoOEKHBIM HacocoM, paBeH 100 M. OnpeaenuTh Mmojae3Hy o
1 nojHyto mourHocTh Hacoca (KILJ[ npunsats paBubm 0,85), ecau nmogada Hacoca Q cocrasisier 10

a/c.

Pemnrenue:

Ilone3nas pabota, 3aTpaurMBaeMas HACOCOM Ui MOJA4YM M KI' >KUIKOCTH Ha BbIcOTy H,
paBHa, [Ix:

L = m*g*H (5.7)
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Tak kak
m=p*V (5.8)
e V — 00beM IepeKadiBaeMOoil KIUAKOCTH, M,
TO
L =p*V*g*H 5.9
MotHoCTh onpenensiercs paboTol, BBIMOJIHEHHOM 3a €IMHUILY BPEMEHHU:
N, = p*V*g*H/t (5.10)
Ny = p*Q*g*H (5.11)
Ny =1000*0,01*9,81*100 = 9810 Bt
C yuetrom KIIJI Hacoca ompenesnsieM MOTHYIO MOIIHOCTh Hacoca:
Niom = N/ (5.12)
rae n — 3Hagenue KIIJ[ Hacoca
Niom = 9810/0,85 = 11541 Br.
OTtBeT: mone3Has M IIOJIHAs MOIIHOCTh HAacoca paBHBI COOTBETCTBEHHO 9,81 kBT u
11,54 xBrT.
5.9 Tlone3znas MOUTHOCTH LIEHTpOOEKHOTO Hacoca 15 kBt. Uemy paBHa mojgada Hacoca, €Ciu
Hanop coctasysieT 50 M, a mepekayrnBaeMas cpeia — MIUIEpPUH?

Ortser: 24,3 1/c
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[MPUJIOXXEHUME A

JIAHHBIE JULS PELUEHUA 3AJIAY PA3JIETIA
«®UBUYECKUE CBOMCTBA KUJKOCTEM»

Tabnuua A.1 — Jlannasie k 3agade 1.1 Tabauua A.2 — Jlanasie k 3agaue 1.2
Ne V,n m, K Ne Meyk, KT | Mo, KT V,n
BapHaHTa BapHUaHTa

1 120 110 1 6 25 21
2 694 571 2 14 42 35
3 874 700 3 26 100 85
4 25 29 4 84 350 340
5 145 140 5 90 355 341
6 244 231 6 25 110 108
7 360 354 7 35 105 95
8 740 800 8 1 5 3
9 90 104 9 87 500 455
10 210 221 10 92 375 350
11 877 880 11 54 210 202
12 901 871 12 12 45 38
13 63 56 13 36 130 114
14 541 540 14 56 250 230
15 217 214 15 30 125 102
16 800 798 16 22 85 79
17 302 351 17 3 15 10
18 502 510 18 74 300 280
19 147 140 19 80 350 340
20 703 700 20 40 150 140
21 602 632 21 65 250 230
22 801 809 22 41 155 130
23 44 54 23 3 8 6
24 800 870 24 8 30 25
25 403 402 25 95 380 360
26 300 360 26 55 285 260
27 90 68 27 44 174 160
28 73 75 28 63 261 245
29 46 47 29 23 95 90
30 99 102 30 47 174 160
31 108 132 31 73 299 280
32 476 570 32 100 395 370
33 320 364 33 98 375 361
34 50 68 34 32 150 140
35 188 254 35 10 45 32
36 350 600 36 40 140 125
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Tabnuua A.3 — Jlannasie k 3agade 1.3 TaOmuna A.4 — Jlanabie k 3agade 1.4

BapgengTa m, KO KISI,VI3 BapngTa Viou' | Vo, PL, K/’ P2, ke |, °C
1 1000 800 1 7,1 2,3 801 799 30
2 2000 805 2 5,6 4,6 805 800 31
3 3000 810 3 5,0 4,9 810 820 32
4 4000 815 4 1,3 4,6 840 800 33
5 5000 820 5 4,0 12,6 810 855 34
6 6000 800 6 5,9 8,3 801 901 35
7 100 805 7 8,7 9,2 805 900 36
8 200 810 8 4,9 14,3 822 877 37
9 300 815 9 8,0 17,1 836 795 38
10 400 820 10 10,3 2,3 800 905 39
11 500 800 11 4,6 6,3 801 799 40
12 600 805 12 6,5 9,0 805 800 30
13 40000 810 13 9,0 12,3 810 820 31
14 50000 815 14 14,2 2,3 840 800 32
15 60000 820 15 10,3 8,3 810 855 33
16 70000 800 16 4,2 2,0 801 901 34
17 80000 805 17 50,3 54,3 805 900 35
18 90000 810 18 20,1 2,9 822 877 36
19 1000 815 19 12,0 23,8 836 795 37
20 2000 820 20 4,3 2,9 800 905 38
21 3000 800 21 60,3 120,4 801 799 39
22 4000 805 22 80,6 100,3 805 800 40
23 6000 810 23 40,2 140,2 810 820 30
24 7000 815 24 4,3 1,2 840 800 31
25 300 820 25 10,6 0,5 810 855 32
26 400 800 26 9,5 8,6 801 901 33
27 500 805 27 15,6 0,9 805 900 34
28 600 810 28 62,0 25,5 822 877 35
29 700 815 29 14,4 12,3 836 795 36
30 10 820 30 70,6 8,3 800 905 37
31 20 800 31 90,2 0,4 795 855 38
32 30 805 32 10,3 12,3 800 845 39
33 40 810 33 4,0 1,1 905 821 40
34 50 815 34 6,6 0,7 900 864 30
35 60 820 35 8,3 8,7 845 806 31
36 70 800 36 9,9 13,5 823 805 32
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Tabauna A.5 — Jlannbie k 3agaye 1.8

Ne At, °C
BapHaHTa

1 1,0
2 1

3 3
4 1,5
5 1,9
6 2,1
7 23
8 2,5
9 2.8
10 3,0
1 3.4
12 3,7
13 3,0
14 41
15 43
16 48
17 5,6
18 5,0
19 6,0
20 6,7
21 6,0
22 7.1
23 7,3
24 7,5
25 7.9
26 8,1
27 8,6
28 8.8
29 9,1
30 9,5
31 9.8
32 10,5
33 10,9
34 11,0
35 11,6
36 12,0

49



Ta6nuua b.1 — Jlannblie k 3agaue 2.1

[NPMJIOXEHME b

JAHHBIE JUTA PEIHEHUA 3AIAY PA3/IEJIA

Ne Pase.» p6ap.a
BapuanTa | klla klla
1 105,6 101,3
2 110,0 101,0
3 106,3 99,5
4 109,0 102,1
5 112,3 110,2
6 102,7 100,1
7 140,2 101,4
8 121,6 102,0
9 109,0 101,4
10 110,5 100,6
11 114,3 102,2
12 100,3 99,8
13 120,0 101,0
14 145,3 102,4
15 102,0 101,2
16 106,5 101,0
17 109,3 99,5
18 100,0 99,8
19 120,3 101,3
20 150,3 102,0
21 114,3 101,0
22 130,2 101,3
23 121,0 102,8
24 130,0 100,3
25 106,1 99,0
26 109,0 101,3
27 110,3 101,7
28 111,3 102,0
29 101,3 101,0
30 109,0 100,6
31 104,3 101,5
32 120,3 101,5
33 110,0 102,6
34 109,0 100,0
35 112,0 99,8
36 117,9 98,4

«UAPOCTATHUKA»

Ta6nuua b.2 — Jlannbie k 3agaue 2.2

Ne 3
BapuanTa h, m P, KI/M™ | Peap, KIla
1 2,5 820 101,3
2 2,6 821 99,6
3 2,7 822 102,0
4 2,8 823 99,8
5 2,9 824 100,5
6 1,3 825 101,3
7 1,4 826 102,1
8 1,5 827 100,5
9 1,6 828 100,9
10 1,7 829 99,5
11 1,8 830 101,3
12 3,1 831 99,6
13 3,2 832 102,0
14 3.3 833 99,8
15 3,4 834 100,5
16 3,5 835 101,3
17 6,4 836 102,1
18 6,5 837 100,5
19 6,6 838 100,9
20 6,7 839 99,5
21 6,8 840 101,3
22 6,9 841 99,6
23 1,2 842 102,0
24 1,3 843 99,8
25 1,4 844 100,5
26 1,5 845 101,3
27 1,6 846 102,1
28 1,7 847 100,5
29 1,8 847 100,9
30 1,9 849 99,5
31 4,2 870 100,0
32 4,3 871 101,2
33 4.4 872 99,6
34 4,5 873 98,0
35 4,6 874 101,9
36 4,7 875 97,0
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Tabnuua b.3 — Jlannbie k 3agaue 2.5

Bapgé_lHTa hrw,M | hp, M Poap, Kl1a
1 0,23 3,1 98,0
2 0,24 3,2 98,5
3 0,25 3,3 99,0
4 0,26 34 99,5
5 0,27 3,5 100,0
6 0,28 3,6 100,5
7 0,29 3,7 101,0
8 0,30 3,8 101,5
9 0,31 3,9 102,0
10 0,32 4,0 102,5
11 0,33 4,2 103,0
12 0,34 4,3 98,0
13 0,35 4.4 98,5
14 0,36 4,5 99,0
15 0,37 4,6 99,5
16 0,38 4,7 100,0
17 0,39 4,8 100,5
18 0,40 4.9 101,0
19 0,70 6,0 101,5
20 0,71 6,1 102,0
21 0,72 6,2 102,5
22 0,73 6,3 103,0
23 0,74 6,4 98,0
24 0,75 6,5 98,5
25 0,76 6,6 99,0
26 0,77 6,7 99,5
27 0,78 6,8 100,0
28 0,79 6,9 100,5
29 0,80 7,0 101,0
30 0,81 7,1 101,5
31 0,82 7,2 102,0
32 0,83 7,3 102,5
33 0,84 74 103,0
34 0,85 7,5 99,9
35 0,86 7,6 100,1
36 0,87 7,7 99,3

51

Ta6nuna b.4 — JlanHble k 3amaue 2.8

Ne
h, m My, KT | My, KT
BapHaHTa

1 0,4 0,5 6,0
2 0,5 0,6 6,1
3 0,6 0,7 6,2
4 0,7 0,8 6,3
5 0,8 0,9 6,4
6 0,9 1,1 6,5
7 2,0 1,2 6,6
8 2,1 1,3 6,7
9 2,2 1,4 6,8
10 2,3 1,5 6,9
11 2,4 1,6 8,0
12 2,5 1,7 8,1
13 2,6 1,8 8,2
14 2,7 1,9 8,3
15 2,8 2,0 8,4
16 2.9 2,1 8,5
17 3,0 2,2 8,6
18 3,1 2.3 8,7
19 0,4 4,0 8,8
20 0,5 4,1 8,9
21 0,6 4,2 9,0
22 0,7 43 9,1
23 0,8 4.4 9,2
24 0,9 4.5 9.3
25 2,0 4,6 9,4
26 2,1 4,7 9,5
27 2,2 4.8 9,6
28 2.3 49 9,7
29 2,4 5,0 9,8
30 2.5 5,1 9,9
31 2,6 5,2 1,0
32 2,7 5,3 1,1
33 2,8 5,4 1,2
34 2,9 5,5 1,3
35 3,0 5,6 1,4
36 3,1 5,7 1,5




Ta6nuua b.5 — Jlannblie k 3agaye 2.9

Ne

a*b*h, m P Kr/M°
BapHaHTa
1 0,9*%0,4*0,1 750
2 0,8*0,3*0,05 760
3 0,7*0,2*0,05 770
4 0,9*%0,4*0,1 780
5 0,8*0,3*0,05 790
6 0,7*0,2*0,05 800
7 0,9*%0,4*0,1 810
8 0,8*%0,3*0,05 820
9 0,7*0,2*0,05 830
10 0,9*%0,4*0,1 750
11 0,8*0,3*0,05 760
12 0,7*0,2*0,05 770
13 0,9*%0,4*0,1 780
14 0,8*0,3*0,05 790
15 0,7*0,2*0,05 800
16 0,9*%0,4*0,1 810
17 0,8*0,3*0,05 820
18 0,7*0,2*0,05 830
19 0,9*%0,4*0,1 750
20 0,8*%0,3*0,05 760
21 0,7*0,2*0,05 770
22 0,9*%0,4*0,1 780
23 0,8*0,3*0,05 790
24 0,7*0,2*0,05 800
25 0,9*%0,4*0,1 810
26 0,8*0,3*0,05 820
27 0,7*0,2*0,05 830
28 0,9*%0,4*0,1 750
29 0,8*0,3*0,05 760
30 0,7*0,2*0,05 770
31 0,9*%0,4*0,1 780
32 0,8*%0,3*0,05 790
33 0,7*0,2*0,05 800
34 0,9*%0,4*0,1 810
35 0,8*0,3*0,05 820
36 0,7*0,2*0,05 830
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Ta6auua b.6 — Jlannblie k 3agade 2.10

Ne

P, Kr/M° d, M h, m
BapHaHTa

1 720 0,4 7,5
2 725 0,5 7,4
3 730 0,6 7,3
4 735 0,7 7,2
5 740 0,8 7,1
6 745 0,9 7,0
7 750 0,4 6,9
8 755 0,5 6,8
9 760 0,6 6,7
10 765 0,7 6,6
11 770 0,8 6,5
12 775 0,9 6,4
13 780 0,4 6,3
14 785 0,5 6,2
15 790 0,6 6,1
16 795 0,7 6,0
17 800 0,8 5,9
18 805 0,9 5,8
19 720 0,4 5,7
20 725 0,5 5,6
21 730 0,6 5,5
22 735 0,7 5,4
23 740 0,8 5,3
24 745 0,9 5,2
25 750 0,4 5,1
26 755 0,5 5,0
27 760 0,6 4.9
28 765 0,7 4.8
29 770 0,8 4,7
30 775 0,9 4,6
31 780 0,4 4.5
32 785 0,5 4.4
33 790 0,6 43
34 795 0,7 472
35 800 0,8 4,1
36 805 0,9 4,0




Ta6nuua b.7 — Jlannble k 3agaue 2.13

Ne dy, M di, M my, KT
BapHaHTa

1 0,4 0,10 0,2
2 0,5 0,11 0,3
3 0,6 0,12 0,4
4 0,7 0,13 0,5
5 0,8 0,14 0,6
6 0,9 0,15 0,7
7 0,4 0,16 0,8
8 0,5 0,17 0,9
9 0,6 0,18 1,0
10 0,7 0,10 1,1
11 0,8 0,11 1,2
12 0,9 0,12 1,3
13 0,4 0,13 1,4
14 0,5 0,14 1,5
15 0,6 0,15 1,6
16 0,7 0,16 1,7
17 0,8 0,17 1,8
18 0,9 0,18 1,9
19 0,4 0,10 0,2
20 0,5 0,11 0,3
21 0,6 0,12 0,4
22 0,7 0,13 0,5
23 0,8 0,14 0,6
24 0,9 0,15 0,7
25 0,4 0,16 0,8
26 0,5 0,17 0,9
27 0,6 0,18 1,0
28 0,7 0,10 1,1
29 0,8 0,11 1,2
30 0,9 0,12 1,3
31 0,4 0,13 1,4
32 0,5 0,14 1,5
33 0,6 0,15 1,6
34 0,7 0,16 1,7
35 0,8 0,17 1,8
36 0,9 0,18 1,9

Ta6muna b.8 — JlanHble k 3amaue 2.15

Ne

BapuanTa P, kr/M | d, oM | da, oM ho, M
1 720 10 5 0,20
2 730 11 6 0,21
3 740 12 7 0,22
4 750 13 8 0,23
5 760 14 9 0,24
6 770 15 10 0,25
7 780 16 11 0,26
8 790 17 12 0,27
9 800 18 13 0,28
10 720 19 14 0,29
11 730 20 15 0,30
12 740 21 16 0,31
13 750 22 17 0,32
14 760 23 18 0,33
15 770 24 19 0,34
16 780 25 20 0,35
17 790 26 21 0,36
18 800 27 22 0,37
19 720 28 23 0,38

20 730 29 24 0,39
21 740 30 25 0,40
22 750 31 26 0,41
23 760 32 27 0,42
24 770 33 28 0,43
25 780 34 29 0,44
26 790 35 30 0,45
27 800 36 31 0,46
28 720 37 32 0,47
29 730 38 33 0,48
30 740 39 34 0,49
31 750 40 35 0,50
32 760 41 36 0,51
33 770 42 37 0,52
34 780 43 38 0,53
35 790 44 39 0,54
36 800 45 40 0,55
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Ta6nuua B.1 — Jlannble k 3amade 3.1

[MTPUJIOXXEHUE B

JAHHBIE JJI PEHHEHN A 3AJTIAY PA3JIEJTA
«MAPOJANHAMUKA

Ta6nuua B.2 — JlanHble k 3agaue 3.3

Ne a,M b, m Ne d, Mmm t, C V, M
BapHaHTa BapHaHTa

1 1,0 0,2 1 200 10 0,2
2 1,1 0,3 2 210 11 0,3
3 1,2 0,4 3 220 12 0,4
4 1,3 0,5 4 230 13 0,5
5 1,4 0,6 5 240 14 0,6
6 1,5 0,7 6 250 15 0,7
7 1,6 0,8 7 260 16 0,8
8 1,7 0,9 8 270 17 0,9
9 1,8 1,0 9 280 18 1,0
10 1,9 1,1 10 290 19 0,5
11 4,0 1,2 11 300 20 0,6
12 4,1 1,3 12 310 21 0,7
13 472 1,4 13 320 22 0,8
14 4,3 1,5 14 330 23 0,9
15 4.4 1,6 15 340 24 1,0
16 4.5 1,7 16 350 25 1,1
17 4,6 1,8 17 360 26 1,2
18 4,7 1,9 18 370 27 1,3
19 4,8 3,0 19 200 28 1,4
20 49 3,1 20 210 29 1,5
21 7,1 3,2 21 220 30 1,6
22 7,2 3,3 22 230 31 1,7
23 7,3 3,4 23 240 32 1,8
24 7,4 3,5 24 250 33 1,9
25 7,5 3,6 25 260 34 2,0
26 7,6 3,7 26 270 35 1,0
27 7,7 3,8 27 280 36 1,1
28 7,8 3,9 28 290 37 1,2
29 7,9 5,0 29 300 38 1,3
30 9,0 5,1 30 310 39 1,4
31 9,1 5,2 31 320 40 1,5
32 9,2 5,3 32 330 41 1,6
33 9,3 5,4 33 340 42 1,7
34 9,4 5,5 34 350 43 1,8
35 9,5 5,6 35 360 44 1,9
36 9,6 5,7 36 370 45 2,0
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Tao6muma B.3 — JlanHble k 3agaue 3.6

Ne fl, M2 f2, M2 01, m/c
BapHaHTa
1 0,05 0,005 0,4
2 0,06 0,006 0,6
3 0,07 0,007 0,8
4 0,08 0,008 1,0
5 0,09 0,009 1,2
6 0,1 0,01 1,4
7 0,2 0,02 1,6
8 0,3 0,03 1,8
9 0,4 0,04 2,0
10 0,5 0,05 2,2
11 0,6 0,06 2,4
12 0,7 0,07 2,6
13 0,8 0,08 2,8
14 0,9 0,09 3,0
15 1,0 0,10 2,8
16 0,9 0,11 2,6
17 0,8 0,12 2,4
18 0,7 0,13 2,2
19 0,6 0,14 2,0
20 0,5 0,15 2,1
21 0,4 0,16 2,3
22 0,3 0,17 2,5
23 0,2 0,18 2,7
24 0,1 0,19 2,9
25 0,09 0,20 3,1
26 0,08 0,21 33
27 0,07 0,22 3,5
28 0,06 0,23 3,7
29 0,05 0,24 3,9
30 0,04 0,25 4,1
31 0,03 0,26 4,3
32 0,02 0,27 4,4
33 0,01 0,28 4,5
34 0,01 0,29 4,6
35 0,02 0,30 4,7
36 0,03 0,31 4,8
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Ta6auna B.4 — Jlannslie k 3amade 3.9

Ne p, KI/M | O, KO/M | @, KT/M
BapHaHTa

1 1000 3,0 2,5
2 1050 3,1 2,6
3 1100 3,2 2,7
4 1150 3.3 2,8
5 1200 34 2,9
6 1250 3,5 3,0
7 1300 3,6 3,1
8 1350 3,7 3,2
9 1400 3.8 3.3
10 1000 3,9 34
11 1050 4,0 3,5
12 1100 4,1 3,6
13 1150 4,2 3,7
14 1200 4,3 3.8
15 1250 4,4 3,9
16 1300 4,5 4,0
17 1350 4,6 4,1
18 1400 4,7 4,5
19 1000 4,8 4,6
20 1050 4,9 4,7
21 1100 1,0 0,9
22 1150 1,1 1,0
23 1200 1,2 1,0
24 1250 1,3 1,1
25 1300 1,4 1,2
26 1350 1,5 1,3
27 1400 1,6 1,4
28 1000 1,7 1,5
29 1050 1,8 1,6
30 1100 1,9 1,7
31 1150 2,0 1,9
32 1200 2,1 2,0
33 1250 2,2 2,1
34 1300 2,3 2,2
35 1350 2,4 2,3
36 1400 2,5 2,4




Ta6muma B.5 — Jlannsie k 3agaue 3.12 Ta6muia B.6 — Jlanabie K

3agaue 3.14
Ne P, kr/m° | Hyp, M p,klla | z, M Ne o, M/C
BapHaHTa BapHaHTa

1 800 5,5 10 1,0 1 2,0
2 810 5,4 11 1,1 2 2,1
3 820 5,3 12 1,2 3 2,2
4 830 5,2 13 1,3 4 2,3
5 840 5,1 14 1,4 5 2,4
6 850 5,0 15 1,5 6 2,5
7 860 4.9 16 1,6 7 2,6
8 870 4.8 17 1,7 8 2,7
9 880 4,7 18 1,8 9 2,8
10 890 4,6 19 1,9 10 2.9
11 900 4.5 20 2,0 11 3,0
12 910 4.4 30 2,1 12 5,0
13 920 4,3 31 2,2 13 5,1
14 930 472 32 2,3 14 5,2
15 940 4,1 33 2,4 15 5,3
16 950 4,0 34 2,5 16 5,4
17 960 7,0 35 2,6 17 5,5
18 970 7,1 36 2,7 18 5,6
19 980 7,2 37 2,8 19 5,7
20 990 7,3 38 2.9 20 5,8
21 1000 7,4 39 3,0 21 5,9
22 990 7,5 40 3,1 22 6,0
23 980 7,6 41 3,2 23 6,1
24 970 7,7 42 3,3 24 3,1
25 960 7,8 43 34 25 3,2
26 950 7,9 44 3,5 26 3,3
27 940 8,0 45 3,6 27 3,4
28 930 8,1 46 3,7 28 3,5
29 920 8,2 47 3.8 29 3,6
30 910 8,3 48 39 30 3,7
31 900 8,4 49 4,0 31 3,8
32 890 8,5 50 1,0 32 3,9
33 880 8,6 20 1,1 33 4,0
34 870 8,7 21 1,2 34 4,1
35 860 8,8 22 1,3 35 4,2
36 850 8,9 23 1,4 36 4,3
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Ta6numa B.7 — Jlannble k 3aga4de 3.19

Ne dl, M d2, M h], M hz, M
BapHaHTa
| 0,1 0,05 0,2 0,15
2 0,15 0,1 0,25 0,2
3 0,2 0,15 0,3 0,25
4 0,25 0,2 0,35 0,3
5 0,3 0,25 0,4 0,35
6 0,35 0,3 0,45 0,4
7 0,4 0,35 0,2 0,15
8 0,45 0,4 0,25 0,2
9 0,5 0,45 0,3 0,25
10 0,55 0,5 0,35 0,3
11 0,6 0,55 0,4 0,35
12 0,65 0,6 0,45 0,4
13 0,7 0,65 0,2 0,15
14 0,75 0,7 0,25 0,2
15 0,8 0,75 0,3 0,25
16 0,85 0,8 0,35 0,3
17 0,9 0,85 0,4 0,35
18 0,95 0,9 0,45 0,4
19 1,0 0,95 0,2 0,15
20 0,91 0,9 0,25 0,2
21 0,81 0,8 0,3 0,25
22 0,71 0,7 0,35 0,3
23 0,61 0,6 0,4 0,35
24 0,51 0,5 0,45 0,4
25 0,41 0,4 0,2 0,15
26 0,31 0,3 0,25 0,2
27 0,21 0,2 0,3 0,25
28 0,11 0,1 0,35 0,3
29 0,23 0,2 0,4 0,35
30 0,33 0,3 0,45 0,4
31 0,43 0,4 0,2 0,15
32 0,53 0,5 0,25 0,2
33 0,63 0,6 0,3 0,25
34 0,73 0,7 0,35 0,3
35 0,83 0,8 0,4 0,35
36 0,93 0,9 0,45 0,4
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Ta6auna B.8 — [lannbie k 3amade 3.21

Ne d, MM | v, *10° m%/c ®, M/C
BapHaHTa

1 50 1,01 1,0
2 60 1,02 1,2
3 70 1,03 1,4
4 80 1,04 1,6
5 90 1,05 1,8
6 100 1,06 2,0
7 50 1,07 2,2
8 60 1,08 2,4
9 70 1,09 2,6
10 80 1,10 2,8
11 90 1,11 3,0
12 100 1,12 3,2
13 50 1,13 3,4
14 60 1,14 3,6
15 70 1,15 3,8
16 80 1,16 4,0
17 90 1,17 42
18 100 1,18 4,4
19 50 1,19 4,6
20 60 1,20 4,8
21 70 1,21 5,0
22 80 1,22 3,2
23 90 1,23 3,4
24 100 1,24 3,6
25 50 1,25 3,8
26 60 1,26 4,0
27 70 1,27 4,2
28 80 1,28 4.4
29 90 1,29 4,6
30 100 1,30 4,8
31 50 1,31 5,0
32 60 1,32 5,2
33 70 1,33 5,4
34 80 1,34 5,6
35 90 1,35 5,8
36 100 1,36 6,0




Ta6mua B.9 — Jlannsie k 3agaue 3.24 Tabmuma B.10 — Jlansbie k 3aga4de 3.26

Ne d, MM I, m t, C V, n Ne v, *10° M%/c ®, M/C
BapHaHTa BapHaHTa

1 15 10 1,5 1,1 1 1,1 1,0
2 20 11 2,0 1,2 2 1,2 1,2
3 25 12 2,5 1,3 3 1,3 1,4
4 30 13 3,0 1,4 4 1,4 1,6
5 25 14 3,5 1,5 5 1,5 1,8
6 20 15 4,0 1,6 6 1,6 2,0
7 15 16 1,5 1,7 7 1,5 2,2
8 10 17 2,0 1,8 8 1,4 2,4
9 15 18 2,5 1,9 9 1,3 2,6
10 20 19 3,0 2,0 10 1,2 2,8
11 25 20 3,5 2,1 11 1,1 3,0
12 30 21 4,0 2,2 12 1,05 3,2
13 15 22 1,5 2,3 13 1,15 3.4
14 20 23 2,0 2,4 14 1,25 3,6
15 25 24 2,5 2,5 15 1,35 3,8
16 30 25 3,0 2,6 16 1,45 4,0
17 25 26 3,5 2,7 17 1,55 4,2
18 20 27 4,0 2,8 18 1,65 4.4
19 15 28 1,5 1,1 19 1,1 4,6
20 10 29 2,0 1,2 20 1,2 4,8
21 15 30 2,5 1,3 21 1,3 5,0
22 20 31 3,0 1,4 22 1,4 5,2
23 25 32 3,5 1,5 23 1,5 5,4
24 30 33 4,0 1,6 24 1,6 5,6
25 15 34 1,5 1,7 25 1,5 5,8
26 20 35 2,0 1,8 26 1,4 6,0
27 25 36 2,5 1,9 27 1,3 6,2
28 30 37 3,0 2,0 28 1,2 6,4
29 25 38 3,5 2,1 29 1,1 6,6
30 20 39 4,0 2,2 30 1,05 6,8
31 15 40 1,5 2,3 31 1,15 7,0
32 10 41 2,0 2,4 32 1,25 7,2
33 15 42 2,5 2,5 33 1,35 7,4
34 20 43 3,0 2,6 34 1,45 7,6
35 25 44 3,5 2,7 35 1,55 7,8
36 30 45 4,0 2,8 36 1,65 8,0
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Ta6muma B.11 — Jlannbie k 3amaue 3.27 Ta6mumna B.12 — Jlannslie k 3agade 3.29

Ne dvvm | Lm | p, KT/M° V, M Ne di, MM d), MM | ®, M/C
BapUaHTa BapuaHTa

1 20 10 790 2,0 1 50 40 1,0
2 25 11 795 2,1 2 60 50 1,1
3 30 12 800 2,2 3 70 60 1,2
4 35 13 805 2,3 4 80 70 1,3
5 40 14 810 2,4 5 90 80 1,4
6 45 15 815 2,5 6 100 90 1,5
7 20 16 820 2,6 7 110 100 1,6
8 25 17 825 2,7 8 120 110 1,7
9 30 18 830 2,8 9 130 120 1,8
10 35 19 790 2,9 10 140 130 1,9
11 40 20 795 3,0 11 150 140 2,0
12 45 30 800 3,1 12 160 150 2,1
13 20 31 805 3,2 13 170 160 2,2
14 25 32 810 3,3 14 180 170 2,3
15 30 33 815 3.4 15 190 180 2,4
16 35 34 820 3,5 16 200 190 2,5
17 40 35 825 3,6 17 210 150 2,6
18 45 36 830 3,7 18 220 160 2,7
19 20 37 790 3,8 19 230 170 2,8
20 25 38 795 3,9 20 240 180 2,9
21 30 39 800 4,0 21 250 190 3,0
22 35 40 805 4,1 22 260 200 3,1
23 40 41 810 4,2 23 270 250 3,2
24 45 42 815 4,3 24 280 260 3,3
25 20 43 820 4.4 25 290 270 3.4
26 25 44 825 4,5 26 300 280 3,5
27 30 45 830 4,6 27 310 100 3,6
28 35 46 790 4,7 28 320 120 3,7
29 40 47 795 4,8 29 330 140 3,8
30 45 48 800 4,9 30 340 160 3,9
31 20 49 805 6,0 31 350 180 4,0
32 25 50 810 6,1 32 360 200 4,1
33 30 51 815 6,2 33 370 210 4,2
34 35 52 820 6,3 34 380 220 4,3
35 40 53 825 6,4 35 390 230 4.4
36 45 54 830 6,5 36 400 240 4,5
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Tabmuma B.13 — Jlansbie k 3agade 3.31

Ne d, mm | 8, MM I,m
BapuaHTa
1 1000 8 1500
2 900 8 1550
3 800 8 1600
4 700 8 1650
5 600 8 1700
6 500 8 1750
7 400 8 1800
8 300 8 1850
9 250 7 1900
10 200 6 1950
11 150 4 2000
12 125 4 2050
13 1000 8 2100
14 900 8 2150
15 800 8 2200
16 700 8 2250
17 600 8 2300
18 500 8 2350
19 400 8 2400
20 300 8 2450
21 250 7 2500
22 200 6 2600
23 150 4 2650
24 125 4 2700
25 1000 8 2750
26 900 8 2800
27 800 8 2850
28 700 8 2900
29 600 8 2950
30 500 8 3000
31 400 8 3050
32 300 8 3100
33 250 7 3150
34 200 6 3200
35 150 4 3250
36 125 4 3300
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[NPMJIOXEHUE I

JIAHHBIE JULS PELUEHUSA 3AJIAY PA3JIETIA
«ACTEYEHUE UJKOCTEN U3 OTBEPCTUII U YEPE3 HACAJKU»

Ta6muua I'.1 — JlanHble k 3agaue 4.1 Ta6nuua I'.2 — JlanHble k 3amade 4.2
Ne H,m | dow, MM Ne forg, M P, Kr/M° H, m
BapHaHTa BapHaHTa

1 1,0 2,0 1 0,003 800 2,0
2 1,1 2,5 2 0,004 810 2,2
3 1,2 3,0 3 0,005 820 2.4
4 1,3 3,5 4 0,006 830 2,6
5 1,4 4,0 5 0,007 840 2,8
6 1,5 4,5 6 0,008 850 3,0
7 1,6 5,0 7 0,009 800 3,2
8 1,7 5,5 8 0,01 810 3.4
9 1,8 6,0 9 0,015 820 3,6
10 1,9 2,0 10 0,003 830 3.8
11 2,0 2,5 11 0,004 840 4,0
12 2,1 3,0 12 0,005 850 472
13 2,2 3,5 13 0,006 800 4.4
14 2,3 4,0 14 0,007 810 4,6
15 2.4 4,5 15 0,008 820 4.8
16 2,5 5,0 16 0,009 830 5,0
17 2,6 5,5 17 0,01 840 5,1
18 2,7 6,0 18 0,015 850 5,2
19 2,8 2,0 19 0,003 800 5,3
20 2.9 2,5 20 0,004 810 5,4
21 3,0 3,0 21 0,005 820 5,5
22 3,1 3,5 22 0,006 830 5,6
23 3,2 4.0 23 0,007 840 5,7
24 33 4,5 24 0,008 850 5,8
25 3.4 5,0 25 0,009 800 5.9
26 3,5 5,5 26 0,01 810 6,0
27 3,6 6,0 27 0,015 820 6,1
28 3,7 2,0 28 0,003 830 6,2
29 3.8 2,5 29 0,004 840 6,3
30 3.9 3,0 30 0,005 850 6,4
31 4,0 3,5 31 0,006 800 6,5
32 4,1 4,0 32 0,007 810 6,6
33 472 4.5 33 0,008 820 6,7
34 43 5,0 34 0,009 830 6,8
35 4.4 5,5 35 0,01 840 6,9
36 4,5 6,0 36 0,015 850 7,0
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Tabmuma I'.3 — [lanHble k 3amade 4.4 Tabmuma I'.4 — JlanHble k 3amade 4.7

Ne Q, n/c H, m Ne d, m Hi,m | Hy, M | dom, MM
BapHaHTa BapHaHTa

1 10 1,5 1 2,0 1,1 0,1 10
2 11 2,0 2 2,5 1,2 0,2 15
3 12 2,5 3 3,0 1,3 0,3 20
4 13 3,0 4 3,5 1,4 0,4 25
5 14 3,5 5 4,0 1,5 0,5 30
6 15 4,0 6 4.5 1,6 0,6 35
7 16 4.5 7 5,0 1,7 0,7 40
8 17 5,0 8 2,0 1,8 0,8 45
9 18 5,5 9 2,5 1,9 0,9 50
10 19 6,0 10 3,0 2,0 1,0 55
11 20 6,5 11 3,5 2,1 1,1 60
12 21 7,0 12 4,0 2,2 1,2 65
13 20 7,5 13 4.5 2,3 1,3 70
14 19 8,0 14 5,0 2.4 1,4 75
15 18 1,0 15 2,0 2,5 1,5 80
16 17 1,2 16 2,5 2,6 1,6 85
17 16 1,4 17 3,0 2,7 1,7 90
18 15 1,6 18 3,5 2,8 1,8 95
19 14 1,8 19 4,0 2,9 1,9 100
20 13 2,0 20 4.5 3,0 1,0 10
21 12 2,2 21 5,0 3,1 1,2 20
22 11 2.4 22 2,0 3,2 1,3 30
23 10 2,6 23 2,5 3,3 1,4 40
24 9 2,8 24 3,0 3,4 1,5 50
25 8 3,0 25 3,5 3,5 1,6 60
26 7 1,1 26 4,0 3,6 1,7 70
27 6 1,2 27 4.5 3,7 1,8 80
28 7 1,3 28 5,0 3,8 1,9 90
29 8 1,2 29 2,0 3,9 2,0 100
30 9 1,1 30 2,5 4,0 0,1 90
31 10 1,0 31 3,0 4,1 0,2 80
32 11 0,9 32 3,5 472 0,3 70
33 12 0,8 33 4,0 43 0,4 60
34 13 0,7 34 4.5 4.4 0,5 50
35 14 0,6 35 5,0 4.5 0,6 40
36 15 0,5 36 4,0 4.6 0,7 30
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Tao6muma I'.5 — JlanHbIe K 3amaue 4.8

Ne dHaCa
H, Mmm
BapHaHTa MM
1 2000 25
2 2050 30
3 2100 35
4 2150 40
5 2200 45
6 2250 50
7 2300 55
8 2350 60
9 2400 65
10 2450 70
11 2500 75
12 2550 80
13 2600 85
14 2650 90
15 2700 95
16 2750 100
17 2800 110
18 2850 120
19 2900 115
20 2950 105
21 2900 55
22 2850 50
23 2800 45
24 2750 40
25 2700 35
26 2650 30
27 2600 25
28 2550 20
29 2500 15
30 2450 10
31 2400 15
32 2350 20
33 2300 25
34 2250 30
35 2200 35
36 2150 100
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[MPUJIOXEHUE 1

JIAHHBIE IS PEIIEHUS 3AZJAY PA3JIEJIA
«HACOCBHI U BEHTUJISITOPBI»

Ta6muua /1.1 — JlanHble k 3amaue 5.1 Ta6muua /[.2 — JlanHble K 3amaue 5.3
Ne Q, d, mm Zhs, Ne hge, M | hyar, M | Zhye, M | Zhyar, M
BapHaHTa | J/c M BapHaHTa

1 1 50 0,2 1 5 90 0,5 0,1
2 2 60 0,3 2 6 91 0,6 0,2
3 3 70 0,4 3 7 92 0,7 0,3
4 4 80 0,5 4 5 93 0,8 0,4
5 5 90 0,6 5 6 94 0,9 0,5
6 6 100 0,7 6 7 95 1,0 0,6
7 7 50 0,8 7 5 96 1,1 0,7
8 8 60 0,9 8 6 97 1,2 0,8
9 9 70 1,0 9 7 98 1,3 0,9
10 10 80 1,1 10 5 99 1,4 1,0
11 9 90 1,2 11 6 100 1,5 1,1
12 8 100 1,3 12 7 101 1,6 1,2
13 7 50 1,4 13 5 102 1,7 1,3
14 6 60 1,5 14 6 103 1,8 1,4
15 5 70 1,45 15 7 104 1,75 1,5
16 4 80 1,35 16 5 105 1,65 1,6
17 3 90 1,25 17 6 106 1,55 1,7
18 2 100 1,15 18 7 107 1,45 1,8
19 1 50 1,05 19 5 108 1,35 1,9
20 2 60 0,95 20 6 109 1,25 2,0
21 3 70 0,85 21 7 110 1,15 2,1
22 4 80 0,75 22 5 112 1,05 2,2
23 5 90 0,65 23 6 113 0,95 2.3
24 6 100 0,55 24 7 114 0,85 2.4
25 7 50 0,45 25 5 115 0,75 2,5
26 8 60 0,35 26 6 116 0,65 2,6
27 9 70 0,25 27 7 117 0,63 2,7
28 10 80 0,15 28 5 118 0,61 2,8
29 9 90 0,05 29 6 119 0,59 2.9
30 8 100 0,12 30 7 120 0,57 3,0
31 7 50 0,22 31 5 121 0,55 3,1
32 6 60 0,32 32 6 122 0,53 3,2
33 5 70 0,42 33 7 123 0,51 3,3
34 4 80 0,52 34 5 124 0,49 3,4
35 3 90 0,62 35 6 125 0,47 3,5
36 2 100 0,72 36 7 126 0,45 3,6
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Tabmuma /1.3 — Jlanasie k 3amade 5.6 Tabmuua J{.4— Jlannsie k 3agaye 5.7

Ne he, M | hy, M | @ M/Cc | g M/C Ne d, MM | S, MM n
BapHaHTa BapHaHTa

1 0,05 50 2,0 3,0 1 50 200 3
2 0,06 52 2,1 3,1 2 60 210 6
3 0,07 54 2,2 3,2 3 70 220 9
4 0,08 56 2,3 3,3 4 80 230 12
5 0,09 58 2,4 3,4 5 90 240 18
6 0,1 60 2,5 3,5 6 100 250 24
7 0,11 62 2,6 3,6 7 110 260 30
8 0,12 64 2,7 3,7 8 120 270 60
9 0,13 66 2,8 3,8 9 130 280 3
10 0,14 68 2,9 3,9 10 50 290 6
11 0,15 70 3,0 4,0 11 60 300 9
12 0,16 72 3,1 4,1 12 70 310 12
13 0,17 74 2,0 4,2 13 80 320 18
14 0,18 76 2,1 4,3 14 90 330 24
15 0,19 78 2,2 4,4 15 100 340 30
16 0,2 80 2,3 4,5 16 110 350 60
17 0,21 82 2,4 4,6 17 120 360 3
18 0,22 84 2,5 4,7 18 130 370 6
19 0,21 86 2,6 4,8 19 50 380 9
20 0,20 88 2,7 4,9 20 60 390 12
21 0,19 90 2,8 5,0 21 70 400 18
22 0,18 92 2,9 5,1 22 80 395 24
23 0,17 94 3,0 5,2 23 90 385 30
24 0,16 96 3,1 5,3 24 100 375 60
25 0,15 98 2,0 5,4 25 110 365 3
26 0,14 100 2,1 5,5 26 120 355 6
27 0,13 102 2,2 5,6 27 130 345 9
28 0,12 104 2,3 5,7 28 50 335 12
29 0,11 106 2,4 5,8 29 60 325 18
30 0,10 108 2,5 5,9 30 70 315 24
31 0,09 110 2,6 6,0 31 80 305 30
32 0,08 112 2,7 6,1 32 90 295 60
33 0,07 114 2,8 6,2 33 100 285 30
34 0,06 116 2,9 6,3 34 110 275 24
35 0,05 118 3,0 6,4 35 120 265 18
36 0,04 120 3,1 6,5 36 130 255 12
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Tabmuma /1.5 — Jlanabie k 3amade 5.8

No

H,m | Q,a/c
BapHaHTa
1 50 1,5
2 55 1,6
3 60 1,7
4 65 1,8
5 70 1,9
6 75 2,0
7 80 2,1
8 85 2,2
9 90 2,3
10 95 2,4
11 100 2,5
12 105 2,6
13 110 2,7

14 115 2,8

15 120 2,9

16 125 4,0

17 130 4,1

18 135 4,2

19 140 4,3

20 145 4,4

21 150 4,5

22 155 4,6

23 160 4,7

24 165 4,8

25 170 4,9

26 175 6,1

27 180 6,2

28 185 6,3

29 190 6,4

30 195 6,5

31 200 6,6

32 191 6,7

33 181 6,8

34 171 6,9

35 161 8,0

36 151 8,1

66



[IPUJIOXKEHME E
[IJIOTHOCTU XHUJIKOCTEM

Tabmuma E.1 — II10THOCTH YMCTOW BOIBI, CBOOOJHOW OT BO3ayXa, B
3aBHCHUMOCTH OT TeMmepaTypsl (rpu gasiexun 0,1 Ml'[a)1

Temnepatypa Bogsl, °C | I110THOCTH BOJBI, Kr/M°
0 999,87
4 1000
10 999,73
20 998,23
30 995,68
40 992,25
50 988,1
60 983,2
70 977,8
80 971,8
90 965,3
100 958.4
Tabmuna E.2 — II1OTHOCTP HEKOTOPHIX IKUAKOCTEH TPHU CTaHAAPTHBIX

yenosmsix (0,1 MITa u 20 °C)*

Knakocts IImO0THOCTE KHAKOCTH, Kr/M°
Hedts 760+920
beH3un 680+780
Kepocun 700+820
I'nunepun 1259
CnupT METUIIOBBIN 792
CrupT 3THIIOBBI 808
PryTh 13550

2

@onapeB A.JI. Meroanueckue yKa3aHHS IO BBHITOJHEHHIO KOHTPOJBHBIX 3aJaHUN IS
CTYIEHTOB crienuaibHOCTH «TermnorazocHadxenune u BeHTwsmus». Kamuauarpan: KI'TY, 1995.
—C. 64.

Tam xe; UepHoB B.A., beccpebpenuxos H.K., Cunenkuit B.C.OCHOBBI THUIpPaBIMKH U
TEIUIOTEXHUKH: Y YeOHHK JIJIsT TEXHUKYMOB, U311 2-¢, iepepad. M.: Dueprus, 1976. — C. 18.
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[NPMJIOXEHUE X
KUHEMATHYECKA I BSI3KOCTb XUJIKOCTEN

Taomuua XK.1 — Kunemaruueckas BSI3KOCTb BOIBI B 3aBUCUMOCTH OT
3
TEMIIepaTypbl Ha JIMHUH HACBIICHUS

Temneparypa 5o, °C KI/IHeMaTI/I‘{eCKé_).gI Bgsxocn,
’ Boael X107, Mm“/c
0 1,789
5 1,515
10 1,306
15 1,142
20 1,006
25 0,897
30 0,805
40 0,658
50 0,556
60 0,478
70 0,415
80 0,366
90 0,326
100 0,294
Tabmuma .2 — KuHemarnueckas BS3KOCTh HEKOTOPBIX JKHIAKOCTEH MpH

crangapTHeIX ycnosusx (0,1 MIla u 20 °C)*

JKHAKOCTD Kunemarnueckas _]ZH?)KZOCTI:
JkuakoctH X107, Mm7/c

Hedtb 0,1+1,5
Bensun 0,005+0,009

Kepocun 0,01-+0,03

['nmuuepun 9,7
PryTh 0,0016

Macno kacTopoBoe 15
Macno tpanchopmaTopHoe 0,28

3 ®onapes A.JI. MeToauuecKue yKa3aHHs 10 BBITIOJHEHUIO KOHTPOJIBHBIX 3aIaHUH ISl CTYICHTOB
cnienuaabHOCTH « TerorazocHadxenue u BeHTusinusy. Kanununrpan: KI'TY, 1995. — C. 65.

* Tam sxe; UepHoB B.A., Beccpebpennkos H.K., Crnerxuii B.C.OCHOBBI IHIPABIHKY H
TEIUIOTEXHUKU: YUEeOHMK JUIsl TEXHUKYMOB, 131 2-¢, nepepad. M.: Dueprus, 1976. — C. 22.
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[MPUJIOXEHUE U

Tabmma U — KoaduuueHT TepMUYECKOTO PACHIMPEHHS ISl HEKOTOPBIX
KHIKOCTeil (IIPH CTAHIAPTHBIX YCIOBUAX)’

Koaddunment
Kunakoctsb TEPMUUYECKOTO
pacmupenus, 1/K
Boga 0,00015
Hedtp, HEDTETPOAYKTHI 0,0006+0,0008
Pryth 0,00013

> Yepro B.A., Beccpebpennko H.K., Cunenxuii B.C.OCHOBBI TMAPABIHKH M TEILIOTEXHUKH:
Y4eOHUK TSl TEXHUKYMOB, U31 2-¢, mepepad. M.: Dueprus, 1976. — C. 20.
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[NPUJIOXEHUME K

IMEPOXOBATOCTbD TPYE U MECTHBIE COITPOTUBJIEHU A

Tabmuma K.1 — HekoTopkle 3Ha4YeHUST SKBUBAJICHTHON IIEPOXOBATOCTH JIJISI pr66

Jnana3oH 3HaUYCHUH

Marepuan u BUI TpyObl CocrtosiHue TpyObl SKBHUBaJICHTHOM
mepoxosatoctd X107, m
CTeKIsHHBIC U U3 LBETHBIX HoBbe 0,001+0,002
METAJUIOB, TAHYTHIC
HoBrle 1 uncThIC 0,01+0,02
CranbHble O€CIIOBHBIE ITocne HECKONBKHX JIET 0.15-0.3
SKCILTyaTaluu I
HoBrle 1 uncTEHIC 0,03-+0,1
YMepeHHo 3ap)kaBeBLINE 0,3+0,7
CranbHble CBapHbIE :
Crapsle 3ap)kaBeBILINE 0,8+1,5
CuiibHO 3ap)KaBeBIINE 2,0+4,0
Hosrie 0,007
IlonmuaTHIICHOBEIC ITocne HECKONBKHX JIET 0.01
JKCIUTyaTaluu >
Hosrie 0,2+0,5
YyryHHble [Tociie HECKOTBKUX JIET 0.6-1.0
SKCIUTyaTalluu ’ ’

% Tam xe. C. — 61.

CII 42-101-2003. O61mue noyoKeHus o MPOEKTUPOBAHUIO U CTPOUTENBCTBY
ra30pacrpeeIMTeIbHBIX CUCTEM M3 METAJUTHUECKUX U OJIUITHICHOBBIX TPYO.
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Tabmuna K.2 — Koa¢hhumeHTsl MeCTHBIX COTIPOTUBIICHUH MPU TYpOYJICHTHOM PEXUME JBIKCHHS

KHUIKOCTH

BI/II[ MCCTHOI'O COITPOTHUBJICHUSA

Dcku3 (pacoOHHBIX YacTen

Koadduiment mectHoro

OO0JIBIINX pa3MEpOB, B TOM
9HCIIe B PEKY

COINPOTHBIICHUS
1 2 3
__
BuesanHoe pacmupenue > _ 2
MOTOKA [ — 6= ®M-1)
f) f,
I
BreszanHoe cyxeHue moToka > £=0,5*%1 - f2/f)
.
fi f
Bxon B TpyOy: (=05
a) MpU OCTPBIX KPOMKAX ’
0) TIpu 3aKPYTJICHHBIX KPOMKaX |— {=0,2 (mo 0,05)
Bxox u3 TpyOsI B pe3epByap

(=10

KoseHo (mmaBHOE 3aKkpyTriieHUE
¢ yriaom noBopota 90°)

ol e

Jnst TpyO ManbIx cedeHui

¢=(0,131+0,163*(d/R)™)

mpu R>2d {=10,5

npu R = (3+7)d

(onTHMaIbHOE COOTHOLIEHHUE)

(=03

IToBopoT Ha 90° yrosbHUKOM

(=11

Pacxonsmmiicst mepexoaHblit

{=K*(fy/f — 1)
pu o, = 2°, 4°, 6°

koHyc (nuddy3op) fi \ f, coorBercTBenHo K = 0,12,
0,14, 0,23
Tpn 7° <o< 30°
o ) . o~ C=0,16+0,24
YXKUBAOIIUUCA IICPEXOAHBIN
orye (korysop) / Ipu 35° <o< 80°
{=0,26+0,35

7 .
YepuoB B.A., beccpeOpenukoB H.K., Cunenxuit B.C.OCHOBBI I'MIpaBIUKU U TEMJIOTEXHUKU:

Y4eOHUK TSl TEXHHUKYMOB, U311 2-¢, mepepad. M.: Dueprus, 1976. — C. 65-66.

Nonna A.A. I'azocHaOxkeHue: Y4eOHUK sl BY30B, u3ll. 4-¢ mepepad. u gomn. M.: Crpoitmsaar,

1989. C. - 80
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[Iponomxenne Tabmuier K.2

1 2 3
3aaBUKKa Ha Kpyrion Tpyoe: £=0,12
a) TIOJTHOCTBIO OTKPBITAS e
3 - £=10,26
0) OTKpBITas HA 4
£=2,06
B) OTKPBITAasl HAIIOJIOBUHY
Kpan nmpo6ouHbIit
Ha KpyTJIoi Tpyoe: i =20
a) TOJIHOCTBIO OTKPBITHIN {=3+5
0) mpu CpeTHEM OTKPBITHH
Kpan mapoBblit - £=0,3
TpolHUK TPOXOIHOU - =10
TpOWHHUK NOBOPOTHBIN - =15
KpecToBuHa npoxoHas - £=2,0
KpecroBuna moBopoTHast - {=3,0
BenTune npsamoii: £=5,0
a) TIOJTHOCTBIO OTKPBITHIN - 7
£=17,0
0) Ipu cpeTHEM OTKPBITUU
BeHTmiib «kocBa»: (=20
a) MOJHOCTBIO OTKPBITHIN - C 3’ 0

0) mpu CpeTHEM OTKPBITHU
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[MPUJIOXEHUE JI

Tabmuna JI — Koadpdumment cxarus cTpyd, KO3POHUIHEHT CKOPOCTH M KO3PPHUIMEHT pacxoia
ISl HACaJIKOB

KoadbdunmenTs
Buj nacangka COKATHUS CKOPOCTH | pacxojia OCKHU3 Hacaaka
CTpyHu € ?Q [
Bremmmnit § 1 0.82 0.82 ‘ ‘
UIAHIPUYECKUN
1 (upu pnune
Hacajaka -
BnyTtpennuii Menbie 1,5 ero 0,71 0,71 T _
UATUHIPUYECKUI nuamerpa (0,98) (0,49) —
COOTBECTCTBCHHO
0,5)
\ 0,98 (mpu yriae - e

KOHquCIEHH KOHYCHOCTH 0,96 0,945

CXOIAIIMICS 139)

Konnueckuit 1 (ipu yrue o —
pacxoasIuics KOHYCHOCTH 8°) 0,45 0.45 / \
KonoungansHbIi 1 0,97+0,99 | 0,97+0,99 N/

KomOunupoBaHHbI# 1 0,97-0,99 | 0,97+0,99

8 Kamunyn B.U., [Ipo3moB E.B. OcHOBBI TUApaBIMKH U a’pOAWHAMUKH: YYeOHUK Ui

TeXHUKYMOB. — M.: Ctpoiuzaat, 1980. — C. 123-128.
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[MPUJIOXXEHUE M

Ta6muma M — J[aBieHue mapoB BObI B 3aBHCHMOCTH OT TEMIIEPATYPbI

Temneparypa, °C I[aBJ'IGHI/ICKI'IEIa;)OB BO/IbI,
5 0,88
10 1,18
20 2,36
30 4,22
40 7,36
50 12,30
60 19,80
70 31,10
80 47,30
90 70,30
100 101,30

? YepuoB B.A., beccpeOpenukoB H.K., Cunenxuit B.C.OCHOBBI I'MIpaBIUKU M TEMJIOTEXHUKU:
Y4eOHUK TSl TEXHUKYMOB, U31 2-¢, mepepad. M.: Dueprus, 1976. — C. 84.
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