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1. ПАСПОРТ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

ОСНОВЫ АЭРОДИНАМИКИ И ДИНАМИКИ ПОЛЕТА 

 

1.1. Область применения программы 

 Программа учебной дисциплины является частью основной профессиональной образо-

вательной программы в соответствии с ФГОС по специальности 25.02.08 «Эксплуатация бес-

пилотных авиационных систем». 

1.2. Место учебной дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной 

программы 

Программа учебной дисциплины «Основы аэродинамики и динамики полета» входит в 

общепрофессиональный цикл. 

 

1.3. Цели и задачи учебной дисциплины – требования к результатам освоения дисциплины: 

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен  

уметь: 

- определять характеристики атмосферы, потребные скорости полёта, дистанцию планирования 

- анализировать влияние формы тел на условия их обтекания; 

- рассчитывать основные уравнения аэродинамики; 

- определять: характеристики по поляре самолёта, предельную скорость вращения воздушного 

винта; 

знать: 

- знание строения атмосферы, основ аэродинамики беспилотных ВС самолётного и вертолётно-

го типа, центровки;  

- физические явления, возникающие в потоке газов при их взаимодействии с обтекаемыми те-

лами и поверхностями; 

- этапы полёта беспилотного самолёта и вертолёта;  

- лётно-технические характеристики беспилотных ВС, и основные конструкции беспилотных 

ВС;  

- принципы работы винтомоторной группы. 

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен освоить 

соответствующие общие/профессиональные компетенции (ОК/ПК): 

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к 

различным контекстам; 

ОК 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации, и 

информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности; 

ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие, 

предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать знания по 

правовой и финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях; 

ОК 04. Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде; 

ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке 

Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста; 

ОК 09. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном 

языках. 

ПК 1.5. Вести учет срока службы, наработки объектов эксплуатации, причин отказов, неис-

правностей и повреждений беспилотных воздушных судов самолетного типа. 

 

1.4. Количество часов на освоение программы учебной дисциплины: 

учебная нагрузка обучающегося 84 часа, в том числе: 

- во взаимодействии с преподавателем 78 часов, 

- самостоятельная работа обучающегося 6 часов; 

 

 

 



 

 

2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы 

 

Вид учебной работы Объем часов 

Учебная нагрузка обучающегося (всего) 84 

Самостоятельная работа  6 

во взаимодействии с преподавателем 78 

в том числе:  

теоретическое обучение 54 

практические занятия 24 

лабораторные занятия  

в том числе практическая подготовка  24 

курсовой проект (работа)  

Консультации  

Промежуточная аттестация форме Дифференцированного зачета  

 



  

2.2. Тематический план и содержание учебной дисциплины ОП.09 Основы аэродинамики и динамики полета 

 

Наименование  

разделов  

и тем 

Содержание учебного материала, практические занятия,  

самостоятельная работа обучающихся 

Объем 

часов 

 

Уровень 

освоения 

 

1 2 3 4 

Раздел 1. Основы аэродинамики летательных аппаратов    

Тема 1.1 

Аэродинамика как 

наука 

Содержание  8  

Строение атмосферы. Основные физико-механические свойства воздуха: плотность, 

статическое давление, температура, вязкость газов, инертность сжимаемость воздуха. 

Причины ввода МСА. Уравнение состояния газов. Уравнение постоянства расхода 

(уравнение неразрывности) – закон Эйлера. Закон природы, лежащий в основе. 

4 2 

Уравнение Бернулли. Зависимость давления и скорости воздушного потока от площади 

поперечного сечения. Полная энергия потока. Скоростной напор. Понятие воздушного 

потока и струйки воздуха. 

2 2 

 Обтекание тел воздушным потоком. Понятие о пограничном слое. Режимы течения в 

пограничном слое. Число Рейнольдса. 
2 2 

Практические занятия (практическая подготовка) 2  

1. Использование законов и уравнений по аэродинамике для проведения расчетов. Решение 

задач по аэродинамике (в соответствии с заданием). Решение задач на расчёт параметров ат-

мосферы. 

2 3 

Тема 1.2 

Основы аэродинамики 

самолёта 

Содержание 12  

Геометрические характеристики крыла. Размах, удлинение, угол стреловидности, угол 

поперечного V. Профиль крыла, хорда, относительная толщина профиля. Причина 

образования подъёмной силы, лобового сопротивления, полной аэродинамической силы. 

Индуктивное сопротивление. 

6 2 

Аэродинамические коэффициенты подъёмной силы и лобового сопротивления. Зависимость 

аэродинамических сил от угла атаки. Поляра крыла, поляра самолёта. Зависимость Су по α. 

Характерные углы атаки на поляре. Аэродинамическое качество крыла и воздушного судна. 

Изучение характеристик воздушного винта. Геометрические характеристики винта. Скорости 

движения элементов лопасти. Угол атаки элементов лопасти. 

6 2 

Практические занятия (практическая подготовка) 8  

1. Рассмотрение аэродинамических сил на крыле конкретного типа воздушного судна. Опре-

деление САХ графическим методом и аналитическим способом. 
2 3 

2. Построение профиля крыла, используя таблицу относительных координат сечения. 2 3 



  

3. Решение задач по расчёту скорости движения элементов лопасти воздушного винта. 2 3 

4. Решение задач по расчёту тяги воздушного винта. 2 3 

Раздел 2. Особенности аэродинамики и динамики полёта БВС    

Тема 2.1 

 Траекторное движение 

самолёта 

Содержание 10  

Взлет самолётного БВС. Горизонтальный полёт. Траектория движения и основные участки 

взлёта. ВПХ. Набор высоты, аэродинамические силы в наборе высоты. Уравнение движения 

горизонтального полёта. Потребная скорость горизонтального полёта. Влияние 

эксплуатационных факторов. Потребная тяга и мощность для горизонтального полёта. 

Кривые потребных и располагаемых тяг и мощностей. 

4 2 

Вираж. Посадка. Разворот. Уравнение движения БВС самолётного типа по криволинейной 

траектории в вертикальной и горизонтальной плоскостях. Основные характеристики 

правильного виража. Перегрузка и ее зависимость от крена. Спираль, параметры спирали. 

Траектория движения и основные участки посадки. Основные характеристики снижения. 

Влияние эксплуатационных факторов на длину пробега и посадочную дистанцию. 

4 2 

Требования, предъявляемые к БВС самолётного типа. Типы конструкций БВС, их 

особенности, преимущества и недостатки. 

2 2 

Практические занятия (практическая подготовка) 8  

1. Решение задач по расчёту взлётных характеристик БВС. 2 3 

2. Решение задач по расчёту потребной скорости полёта. 2 3 

3. Решение задач по расчёту дистанции планирования. 2 3 

4. Решение задач по расчёту потребной тяги и мощности для горизонтального полёта. 2 3 

Тема 2.2 

Движение самолёта во-

круг центра масс 

Содержание 12  

Основные понятия равновесия и устойчивости ВС. Центр тяжести БВС. Центровка. Причины 

ограничения предельно-передней и предельно-задней центровок БВС. Продольная 

устойчивость и управляемость БВС. Факторы, влияющие на продольную устойчивость 

самолета. Балансировка БВС. Путевая устойчивость и управляемость. Факторы, влияющие на 

продольную устойчивость. Боковые силы и моменты. Поперечная устойчивость и 

управляемость. Боковая устойчивость и управляемость. Полет на больших углах атаки. 

Ограничения ВС по углу атаки. 

6 2 

Теоретический и практический потолки полета БВС самолетного типа. Причины 

ограничения. Оптимальная высота полета. Понятие о дальности и продолжительности 

полета. Часовые и километровые расходы топлива. Допустимые высоты полета самолета. 

Изменение летных характеристик БВС самолетного типа при попадании в условия 

обледенения. Полет в турбулентной атмосфере, ограничение по скорости. Попадание БВС в 

зону спутного следа. Изменение летных характеристик БВС при попадании в условия 

ливневых осадков. 

6 2 



  

Практические занятия (практическая подготовка) 6  

1. Решение задач по расчёту центровки БВС. 2 3 

2. Решение задач по расчёту дальности и продолжительности полёта. 2 3 

3. Решение задач по расчёту характеристик при обледенении и попадании в условия ливне-

вых осадков. 
2 3 

Тема 2.3  

Особенности аэроди-

намики и динамики 

полёта БВС вертолёт-

ного типа  

Содержание 10  

Особенности аэродинамики и динамики полёта БВС вертолётного типа. Назначение несуще-

го и рулевого винтов. Создание подъёмной силы (тяги) несущим винтом. Многороторные 

БВС. Аэродинамические силы, действующие на БВС. Управление БВС, органы управления. 

Виды взлёта и посадки БВС. 

4 2 

Изучение различных схемных решений БВС вертолётного типа. 2 2 

Изучение требований, предъявляемых к БВС ВТ. Типы конструкций БВС, их особенности. 2 2 

Изучение схемных решений БВС смешанного типа. 2 2 

Самостоятельная работа 

Проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы. Подготовка 

сообщений, докладов, ответов на контрольные вопросы, решение задач по пройденным 

темам. 

6 

 

Дифференцированный зачет  2  

Всего: 84  

 

 
 

 

Для характеристики уровня освоения учебного материала используются следующие обозначения: 

1. – ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств);  

2. – репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством) 

3. – продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач 

 

 



 

 

 

3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

3.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению 

Реализация программы дисциплины требует наличия учебного кабинета Технических 

дисциплин 

Оборудование учебного кабинета:  

- преподавательский стол и стул -1(1) шт.; 

- парты и стулья – 15(30) шт.; 

- учебная доска – 1 шт.; 

- шкаф – 1 шт.; 

-комплект учебно-наглядных пособий, стендов и плакатов по дисциплине; 

-схемы и плакаты по аэродинамике и системам ДПВС; 

-макеты БАС. 

Технические средства обучения: 

- проектор – 1шт.; 

- интерактивная доска – 1шт.; 

- компьютер – 1шт.;  

- принтер – 1 шт. 

Раздаточный материал: тестовые задания, индивидуальные карточки, дидактический материал 

по разделам и темам программы. 

3.2. Информационное обеспечение обучения. 

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной лите-

ратуры.  

Основные источники: 

1. Аэродинамика самолетов гражданской авиации: учебное пособие / составители: Е. Н. Ковриж-

ных. А. Н. Мирошин. - Ульяновск: УИ ГА, 2021. - 147 с. 

2. Аэродинамика и динамика полета: лабораторный практикум / составители: 

Д. В. Айдаркин. Е. Н. Коврижных. С. Г. Косачевский. А. Н. Мирошин. - Ульяновск: УИ ГА. 2020. 

- 76 с. 

3. Булат П.В., Дудников С.Ю., Кузнецов П.Н. Основы аэродинамики беспилотных воздушных 

судов: Учебное пособие. – М.: Издательство «Спутник +», 2021. 

4. Аэродинамика и динамика полета: лабораторный практикум: методические рекомендации / 

составители Д. В. Айдаркин [и др.]. — Ульяновск: УИ ГА, 2020. — 76 с. — Текст: электронный // 

Лань: электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/162523 

 

Электронные издания (электронные ресурсы) 

1. Кривель С. М. Динамика полета. Расчет летно-технических и пилотажных характеристик са-

молета / С. М. Кривель. — 3-е изд., стер. — Санкт-Петербург: Лань, 2023. — 192 с. — ISBN 978-

5-507-46004-5. — Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/292991 

4. Накамура К. Почему самолёты летают / К. Накамура; перевод с японского А.Б. Клионского. — 

Москва: ДМК Пресс, 2020. — 136 с. — ISBN 978-5-97060-734-3. — Текст: электронный // Лань: 

электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/179456. 

3. Анализ данных зондированияhttp://www.flymeteo.org температурно-ветрового  

4. Анализ критериев неустойчивости атмосферы http://www.weather.uwyo.edu  

5. http://meteoinfo.ru, http://method.hydromet.ru – оперативная информация иметодический 

кабинет, сайт Гидрометцентра России;  

6. http://metavia2.ru - официальный сайт «Авиаметтелекома» Росгидромета;  

7. http://www.avbrief.com/, http://www.ais.org.uk/aes/en - сайты для пилотов;  

8. http://wetter-zentrale.de/topkarten - немецкий сайт, страница погоды с данными;  

9. http://www.zamg.ac.at – описание концептуальных моделей синоптических ситуаций.  

10 https://gis.icao.int/icaovaac/ - международные центры наблюдения за вулканическим пеплом;  

https://e.lanbook.com/book/162523
https://e.lanbook.com/book/292991
https://e.lanbook.com/book/179456
http://www.weather.uwyo.edu/


 

 

4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Контроль и оценка результатов освоения учебной дисциплины осуществляется 

преподавателем в процессе проведения практических занятий и лабораторных занятий, 

тестирования, а также выполнения обучающимися индивидуальных заданий. 

 

Результаты обучения  

(освоенные умения, усвоенные знания) 

Формы и методы 

контроля и оценки 

результатов обучения 

Умения:  

- определять характеристики атмосферы, потребные скорости 

полёта, дистанцию планирования 

- анализировать влияние формы тел на условия их обтекания; 

- рассчитывать основные уравнения аэродинамики; 

- определять: характеристики по поляре самолёта, предельную 

скорость вращения воздушного винта; 

 

Защиты практических зада-

ний 

Контрольные работы 

Тестирование 

Дифференцированный за-

чет 

Знания:  

- знание строения атмосферы, основ аэродинамики беспилотных 

ВС самолётного и вертолётного типа, центровки;  

- физические явления, возникающие в потоке газов при их взаи-

модействии с обтекаемыми телами и поверхностями; 

- этапы полёта беспилотного самолёта и вертолёта;  

- лётно-технические характеристики беспилотных ВС, и основ-

ные конструкции беспилотных ВС;  

- принципы работы винтомоторной группы. 

 

Устный и /или письменный 

опрос 

Контрольные работы 

Тестирование 

Технические диктанты 

Дифференцированный 

зачет 

 

Результаты обучения 

(освоенные профессио-

нальные компетенции) 

Основные показатели  

оценки результата 

Формы и методы  

контроля и оценки  

ПК 1.5. Вести учет срока 

службы, наработки объектов 

эксплуатации, причин отка-

зов, неисправностей и по-

вреждений беспилотных воз-

душных судов самолетного 

типа. 

- демонстрация точности и чет-

кости учета срока службы, нара-

ботки объектов эксплуатации, 

причин отказов, неисправностей 

и повреждений беспилотных 

воздушных судов 

 Наблюдение и оценка на 

теоретических и практиче-

ских занятиях 

 

 

 

Формы и методы контроля и оценки результатов обучения должны позволять проверять 

у обучающихся не только сформированность профессиональных компетенций, но и развитие 

общих компетенций и обеспечивающих их умений. 

 

Результаты обучения 

(освоенные общие  

компетенции) 

Основные показатели оценки 

результата 

Форма и методы кон-

троля и оценки 

ОК 01. Выбирать способы 

решения задач 

профессиональной 

деятельности применительно 

к различным контекстам; 

Демонстрация решений 

стандартных и нестандартных 

профессиональных задач в 

области выполнения работ по 

одной или нескольким 

профессиям рабочих, должностям, 

служащих. 

Наблюдение и оценка на 

практических занятиях, 

при выполнении работ по 

производственному 

обучению и 

производственной 

практике,  



 

Результаты обучения 

(освоенные общие  

компетенции) 

Основные показатели оценки 

результата 

Форма и методы кон-

троля и оценки 

ОК 02. Использовать 

современные средства 

поиска, анализа и 

интерпретации информации, 

и информационные 

технологии для выполнения 

задач профессиональной 

деятельности; 

Готовность и способность 

самостоятельной информационно-

познавательной деятельности, 

включая умение ориентироваться в 

различных источниках 

информации, критически 

оценивать и интерпретировать 

информацию, получаемую из 

различных источников. 

Наблюдение и оценка на 

практических занятиях 

ОК 03. Планировать и 

реализовывать собственное 

профессиональное и 

личностное развитие, 

предпринимательскую 

деятельность в 

профессиональной сфере, 

использовать знания по 

правовой и финансовой 

грамотности в различных 

жизненных ситуациях; 

Готовность к труду, осознание 

ценности мастерства, трудолюбие                        

- готовность к активной 

деятельности технологической и 

социальной направленности, 

способность инициировать, 

планировать и самостоятельно 

выполнять такую деятельность;                                            

- демонстрация интереса к 

различным сферам 

профессиональной деятельности. 

Наблюдение и оценка на 

практических занятиях, 

при выполнении работ по 

производственному 

обучению и 

производственной 

практике. 

ОК 04. Эффективно 

взаимодействовать и 

работать в коллективе и 

команде; 

Планирование и координирование 

работы членов подгруппы при 

выполнении, поставленных задач 

на практических занятиях. 

Готовность взаимодействовать с 

обучающимися, преподавателями 

в ходе обучения на 

теоретических, лабораторных 

и/или практических занятиях; 

владение способами 

бесконфликтного общения 

Оценка выполнения 

практического задания; 

решение ситуационных 

задач 

ОК 05. Осуществлять устную 

и письменную 

коммуникацию на 

государственном языке 

Российской Федерации с 

учетом особенностей 

социального и культурного 

контекста; 

Демонстрация навыков 

использования информационно – 

коммуникационных ресурсов в 

профессиональной деятельности 

на государственном языке 

Российской Федерации с учетом 

особенностей социального и 

культурного контекста. 

Интерпретация 

результатов наблюдений 

за деятельностью 

обучающегося в процессе 

освоения учебной 

дисциплины 

ОК 09. Пользоваться 

профессиональной 

документацией на 

государственном и 

иностранном языках. 

Использование справочной и 

технической документации на 

государственном и иностранном 

языках при выполнении 

поставленных задач. 

Наблюдение и оценка на 

практических занятиях 

 

 

 

 

 


