
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ
УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

«ПРИМОРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ
УНИВЕРСИТЕТ»

 

ПРИНЯТО
На заседании Учёного совета

ФГБОУ ВО Приморский ГАТУ
Протокол № 3

            от 27 ноября 2023 г.

   УТВЕРЖДАЮ
Ректор ФГБОУ ВО Приморский ГАТУ

______________А.Э. Комин
от 27 ноября 2023 г.

 
 

 
 

 
 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА
дисциплины ОП.09 «Основы аэродинамики и динамики полета»

по специальности
среднего профессионального образования

25.02.08 Эксплуатация беспилотных авиационных систем
форма обучения - очная

 
 

 

 
 
 
 

 
 

Уссурийск 2023

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Комин Андрей Эдуардович
Должность: ректор
Дата подписания: 26.01.2024 16:44:07
Уникальный программный ключ:
f6c6d686f0c899fdf76a1ed8b448452ab8cac6fb1af6547b6d40cdf1bdc60ae2



Рабочая программа учебной дисциплины составлена в соответствии с
Федеральным  государственным  образовательным  стандартом  среднего
профессионального  образования  (СПО),  утвержденным  приказом
Министерства просвещения Российской Федерации от 09.01.2023 г.  № 2 по
специальности  25.02.08  Эксплуатация  беспилотных  авиационных  систем  и
учебным  планом  подготовки  специалистов  среднего  звена,  утвержденным
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1.Паспорт рабочей программы учебной дисциплины

1.1 Область применения программы

Рабочая программа учебной дисциплины является частью программы

подготовки квалифицированных рабочих и служащих (ППКРС) и специалистов

среднего звена (ППССЗ) по специальности  25.02.08 Эксплуатация беспилотных

авиационных систем.

Рабочая программа учебной дисциплины может быть использована в

профессиональном образовании как при наличии среднего (полного) общего, так

и основного (общего) образования.

1.2 Место учебной дисциплины в структуре основной

профессиональной образовательной программы.

Учебная дисциплина «Основы  аэродинамики  и  динамики  полета» по

учебному плану входит в дисциплины профессионального учебного цикла,

общепрофессиональных дисциплин. Её индекс по учебному плану – ОП.09.

1.3 Цели  и  задачи  дисциплины  –  требования  к  результатам

освоения учебной дисциплины.

С целью освоения материала учебной дисциплины и обеспечению

предпосылок к решению определенных производственных  задач,  связанных со

знаниями основы аэродинамики и динамики полета.

Студент должен уметь использовать полученные теоретические и

практические знания в обосновании и решении задач:

1. определять  статические  и  динамические  нагрузки  на  элементы
конструкций беспилотных воздушных судов

Студент должен знать:
1. основы аэродинамики беспилотных  воздушных судов  самолетного  и

вертолетного типа, их центровку и этапы полета; 
2. летно-технические  характеристики  беспилотных  ВС,  основные

конструкции  беспилотных  ВС  (планер,  системы  управления,
энергетические системы, топливные системы); 

3. классификацию  авиадвигателей  и  принципы  работы,  компоновку
различных типов беспилотных ВС, системы защиты беспилотных ВС
(противопожарная, противообледенительная)

Выпускник, освоивший дисциплину «Основы аэродинамики и динамики
полета»,  должен  обладать  общими  компетенциями,  включающими  в  себя



способность:

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  05. Осуществлять  устную  и  письменную  коммуникацию  на
государственном  языке  Российской  Федерации  с  учетом  особенностей
социального и культурного контекста.
ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению,
применять  знания  об  изменении  климата,  принципы  бережливого
производства, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях.
ОК 09. Пользоваться профессиональной документацией на государственном
и иностранном языках.

1.4 Рекомендуемое количество часов на освоение программы учебной

дисциплины.

Максимальной учебной нагрузки обучающегося - 95 часа, в том числе:           

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося 69 часа;

самостоятельная работа – 8 часов;

контроль – 18 часов.

1.5 Вариативная часть

Отсутствует.

2 Структура и содержание учебной дисциплины
Дисциплина годовая ведется на 1 курсе – 2 семестр.

2.1 Объем учебной дисциплины и виды учебной работы.

Объем учебной дисциплины и виды учебной работы представлены в таблице 1.

Таблица 1.



Объем учебной дисциплины и виды учебной работы

Виды учебной работы
Объём часов

2 семестр Итого
Учебная нагрузка (всего) 95 95
Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего) 69 69
лекции 51 51
лабораторные работы

практические занятия 18 18
контрольные работы

Занятия, проводимые в интерактивной форме

Самостоятельная работа,
в том числе: 8 8

Курсовой работа (проект)

контроль 18 18
Итоговая аттестация Экзамен 2 семестр



2.2 Тематический план и содержание учебной дисциплины.
Таблица 2

Наименование разделов и тем Содержание учебного материала и формы организации деятельности обучающихся 
Объем 
часов

1 2 3 
Раздел 1. Основы конструкции беспилотных воздушных судов (БВС) и авиационных двигателей

Тема 1.1. Беспилотные воздушные
суда и требования, предъявляемые к

ним

Содержание учебного материала 

Современные БВС,  эксплуатируемые в России.  БВС по массе,  дальности,  назначению и скорости захода  на
посадку.  Лётно-технические  характеристики  современных  беспилотных  воздушных  судов  России,  США,
Англии, Франции

2

Практические занятия: 
№1 Изучение летно-технических характеристик современных БВС Российского и зарубежного производства

2

Тема 1.2. Основные конструкции 
беспилотных воздушных судов 
самолетного типа

Содержание учебного материала

Требования, предъявляемые к БВС. Типы конструкций БВС, их особенности, преимущества и недостатки.
.Назначение фюзеляжа, крыла, шасси, оперения. Требования, предъявляемые к ним, их конструктивные 
особенности. Силовой набор. Продольный и поперечный набор.
Управление БВС. Назначение и расположение органов управления и рулевых поверхностей (руля высоты, 
направления, элеронов, спойлеров). Принцип управления БВС.
Взлетно-посадочная механизация крыла. Назначение. Виды механизации. Варианты использования на взлете и 
посадке.
.Силовые установки: поршневые, турбовинтовые, турбовентиляторные реактивные. Требования, предъявляемые к
ним. Их отличия, преимущества, недостатки. Условия 2 эксплуатации.

2

2

2

2

2
Практическое занятие 
№ 2 Знакомство с конструкцией планера самолета, шасси. 
№ 3 Знакомство с конструкцией поршневых, турбовинтовых и турбовентиляторных двигателей.

2
2

Тема1.3. Основные конструкции
беспилотных воздушных судов

вертолетного типа

Содержание учебного материала

Беспилотные воздушные суда вертолетного типа. Отечественные и зарубежные. Конструктивные особенности 
БВС с одноосной и двухосной схемой. Применение в народном хозяйстве. Роль и назначение несущего винта, 
рулевого винта

2

Практическое занятие № 4 Анализ отличий в условиях эксплуатации силовых установок БВС самолетного и 
вертолетного типов.

2



Раздел 2. Аэродинамика, динамика полета БВС

Тема 2.1. Аэродинамика как наука Содержание учебного материала  

Аэродинамика как наука. Строение атмосферы. Основные физико-механические свойства воздуха: плотность,
статическое давление, температура, вязкость газов, инертность сжимаемость воздуха. МСА. Причины ее ввода
Понятие воздушного потока и струйки воздуха. Обтекание тел воздушным потоком. Понятие о пограничном
слое. Режимы течения в пограничном слое. Число Рейнольдса

2

2

 Практическое занятие № 5 Использование законов и уравнений по аэродинамике для проведения расчетов. 
Решение задач по аэродинамике (в соответствии с заданием). 2

Тема 2.2. Причины возникновения
аэродинамических сил на крыле

Содержание учебного материала

Геометрические характеристики крыла. Размах, удлинение, угол стреловидности, угол поперечного V. Профиль 
крыла, хорда, относительная толщина профиля.
Причина образования подъемной силы, лобового сопротивления, полной аэродинамической силы. Индуктивное 
сопротивление. Аэродинамические коэффициенты подъемной силы и лобового сопротивления.
Зависимость аэродинамических сил от угла атаки. Поляра крыла, поляра самолета. Характерные углы атаки на 
поляре. Аэродинамическое качество крыла и самолета.
.Распространение малых возмущений при различных скоростях полета. Конус Маха, число Маха. Возникновение 
«скачков уплотнения». Интерференция. Пути повышения К самолета.

2

2

2

2
Практическое занятие № 6 Рассмотрение аэродинамических сил на крыле конкретного типа ВС. 2

Самостоятельная работа обучающихся Рассмотрение аэродинамических сил на крыле конкретного типа ВС. 4

Тема 2.3. Этапы полета БВС
самолетного типа

Содержание учебного материала

Взлет самолета. Траектория движения и основные участки взлетания на безопасно взлетную дистанцию.
Горизонтальный полет. Уравнение движения горизонтального полета. Потребная скорость горизонтального 
полета.
Влияние эксплуатационных факторов. Потребная тяга и мощность для горизонтального полета, Кривые 
потребных и располагаемых тяг и мощностей
.Вираж. Разворот. Уравнение движения самолета по криволинейной траектории в вертикальной и горизонтальной 
плоскостях.
Основные характеристики правильного виража. Перегрузка и ее зависимость от крена. Спираль.
Снижение самолета. Траектория движения и основные участки посадки. Основные характеристики снижения. 
Влияние эксплуатационных факторов на длину пробега и посадочную дистанцию

2

2

2
2

2
Практическое занятие № 7 Знакомство с системами управления самолетом. Расположение органов управления и 
рулевых поверхностей 2



1 2 3 
Тема 2.4. Равновесие, устойчивость и

управляемость самолета
Содержание учебного материала

.Основные понятия равновесия и устойчивости ВС. Центр тяжести БВС. Центровка. Причины ограничения 
предельно-передней и предельно-задней центровок БВС.
Поперечная устойчивость и управляемость. Боковая устойчивость и управляемость. Полет на больших углах атаки. 
Ограничения ВС по углу атаки. АУАСП, сигнализация.
Полет в условиях обледенения. Изменение летных характеристик ВС при попадании в условия обледенения. Полет в
турбулентной атмосфере, ограничение по скорости. Попадание ВС в зону спутного следа.
Попадание ВС в зону ливневых осадков. Изменение летных характеристик ВС при попадании в условия ливневых 
осадков.
Теоретический и практический потолки полета ВС. Причины ограничения. Оптимальная высота полета.
Понятие о дальности и продолжительности полета. Часовые и километровые расходы топлива. Допустимые высоты 
полета самолета

2

2

2

2

Практическое занятие № 8 Определение САХ и центровки самолета 2

Самостоятельная работа обучающихся Изучение темы «Равновесие, устойчивость и управляемость самолета» 4
Тема 2.5. Особенность аэродинамики
и динамики БВС вертолетного типа

Содержание учебного материала

Ветер в свободной атмосфере. Градиентный и геострофический ветер. Термический ветер. Струйное течение. 
Изменение ветра с высотой в свободной атмосфере. Сдвиг ветра в свободной атмосфере. Критерии интенсивности 
сдвига ветра. Образование облаков, классификация облаков. Оценка количества облаков. Условия полета в облаках
различных форм

2

2

Практические занятия
№ 9. Определение количества и формы облаков

2

Тема 2.6. Атмосферные осадки,
конденсация

Содержание учебного материала

Сухоадиабатический процесс, влажноадиабатический процесс. Аэрологическая диаграмма. Уровни конденсации и 
конвекции.

3

Практическое занятие

Контроль 18

Итого 95



3 УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1 Перечень  основной  и  дополнительной  учебной  литературы,

необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

 Основная литература 
1.Жуковский,  Н. Е.  Аналитическая  механика.  Теория  регулирования  хода
машин.  Прикладная  механика :  учебник  /  Н. Е. Жуковский ;  под  редакцией
В. П. Ветчинкина,  Н. Г. Чеботарева. —  Москва :  Юрайт,  2023. —  462 с. —
ISBN 978-5-534-02813-3.  —  URL:  https://urait.ru/bcode/513970—  Режим
доступа: по подписке ПримГАТУ. — Текст : электронный. 
2.Кривель, С. М. Динамика полета / С. М. Кривель. — 3-е изд., стер. — Санкт-
Петербург  :  Лань,  2023.  —  192  с.  —  ISBN  978-5-507-46004-5. —  URL:
https://e.lanbook.com/book/292991— Режим доступа: по подписке ПримГАТУ.
— Текст : электронный. 
3.Моисеев, В.С. Динамика полета и управление беспилотными летательными
аппаратами  /В.С.  Моисеев.  –  Текст:  электронный.  –  Казань:  Редакционно-
издательский центр «Школа», 2017. 416 с. - ISBN 978-5-906935-46-5.  – URL:
https://моисеев-бпла.рф/images/files/Monographya4(1).pdf 

Дополнительная литература

1.Погорелов, В. И.  Беспилотные летательные аппараты: нагрузки и нагрев :
учебное  пособие  для  среднего  профессионального  образования /
В. И. Погорелов. —  2-е  изд.,  испр.  и  доп. —  Москва :  Юрайт,  2023. —
191 с. —  (Профессиональное  образование). —  ISBN 978-5-534-10061-7.  —
URL: https://urait.ru/bcode/516778— Режим доступа: по подписке ПримГАТУ.
— Текст : электронный. 
2.Соколов, М. М. Основы гидравлики, теплотехники и аэродинамики / М. М.
Соколов.  —  Нижний  Новгород  :  ННГАСУ,  2022.  —  50  с. —  URL:
https://e.lanbook.com/book/342629— Режим доступа: по подписке ПримГАТУ.
— Текст : электронный. 
3.Чигарев, А. В. Мехатроника и динамика мини-роботов : учебное пособие /
А. В. Чигарев. — Минск : БНТУ, 2017. — 500 с. — ISBN 978-985-583-140-
3. — URL: https://e.lanbook.com/book/248078— Режим доступа:  по подписке
ПримГАТУ. — Текст : электронный. 
4.Шалыгин, А. С. Параметрические методы оптимизации в динамике полёта
беспилотных летательных аппаратов : учебное пособие / А. С. Шалыгин, И. Л.
Петрова,  В.  А.  Санников.  — Санкт-Петербург  :  БГТУ "Военмех" им.  Д.Ф.
Устинова,  2010.  —  126  с.  —  ISBN  978-5-85546-578-5. —  URL:
https://e.lanbook.com/book/64107— Режим доступа:  по подписке ПримГАТУ.
— Текст : электронный. 
3.2  Перечень  информационных  технологий,  используемых  при
осуществлении  образовательного  процесса  по  дисциплине  (модулю),
включая  перечень  программного  обеспечения  и  информационных
справочных систем



Наименование Назначение
MS Windows 7

MS Windows 10
Контроль использования и распределения ресурсов вычислительной 

системы и организация взаимодействия пользователя с компьютером.
MS Office 2010 Создание и редактирование текстовых документов; обработка 

табличных данных и выполнений вычислений; подготовка электронных 
презентаций; создание и редактирование рисунков и деловой графики.

Образовательная
платформа LMS

Moodle

Система управления образовательными электронными курсами и 
инструмент компьютерного тестирования.

Adobe Acrobat
Reader

Sumatra PDF

Программа для просмотра электронных документов

Антивирус
Kaspersky Endpoint

Security

Средство антивирусной защиты

Яндекс Браузер 
Mozilla Firefox
Google Chrome

Браузер для работы в сети Internet

 3.3  Перечень  ресурсов  информационно-телекоммуникационной  сети
«Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

Наименование Назначение

Электронно-библиотечная 
система

Работа в электронно-библиотечной системе издательства «Лань»
http://e.lanbook.com/

Образовательный портал Работа в электронной информационно-образовательной среде 
ФГБОУ ВО Приморский государственный аграрно-
технологический университет http://de.primacad.ru/

3.4 Описаниематериально-технической базы,  необходимой   для
осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

Наименование специальных
помещений и помещений для

самостоятельной работы

Оснащенность специальных помещений и помещений 
для самостоятельной работы

Учебная аудитория для проведения
занятий лекционного типа, занятий
семинарского типа, групповых и 
индивидуальных консультаций, 
текущего контроля и 
промежуточной аттестации. 
692519, Приморский край, г. 
Уссурийск, ул. Раздольная, д.8а, 
этаж 1, № помещения 1, 141,7 кв.м.

Количество посадочных мест - 60.
Учебная  мебель,  доска  аудиторная  меловая,
переносное  мультимедийное  оборудование  (экран,
проектор, ноутбук).

Лаборатория информатики. 
692519,  Приморский  край,  г.

Уссурийск,  ул.  Раздольная,  д.  8а.
этаж 2 № помещения 208, 46,8 кв.м.

Комплект оборудования рабочего места преподавателя. 
Комплект оборудования рабочих мест учащихся.
Количество посадочных мест - 28. Комплект мебели учебной. 
Доска аудиторная маркерная в комплекте. Ноутбук, 
мультимедийный проектор и экран. Столы компьютерные. 
Компьютер- 13 шт. Учебно-наглядные пособия.

Аудитория для самостоятельной 
работы обучающихся.
692510, Приморский край,
Уссурийск, пр. Блюхера, д. 44, 
этаж 1, № помещения 124, 95,3 

Количество посадочных мест - 42.
Комплект  специальной  мебели,  персональные
компьютеры  –  18  шт.,  МФУ  3  шт,  мультимедийное
оборудование:  переносной  проектор  с  аудисистемой,
стационарный и переносной экран на штативе. Выход в



кв.м. Internet,  доступ  в  ЭБС  издательства  «Лань»,
eLIBRARY, ЭБС издательства «Юрайт».

4 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 
аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)  (является отдельным
документом). 

5 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной
работы обучающихся по дисциплине (модулю) 

    1. Основы аэродинамики и динамики полета. Методические указания
к  практическим  занятиям  и  самостоятельной  работе  для  обучающихся
среднего  профессионального  образования  по  специальности  25.02.08
Эксплуатация беспилотных авиационных систем.  / ФГБОУ ВО ПГАТУ;
сост: М.С. Шапарь. -Уссурийск, 2023. - 40 с.

6 Особенности реализации дисциплины (модуля) для обучающихся с 
ограниченными возможностями здоровья и инвалидов

      6.1 Наличие соответствующих условий реализации дисциплины
(модуля) 
      Для  обучающихся  из  числа  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными
возможностями  здоровья  на  основании  письменного  заявления
дисциплина  реализуется  с  учетом  особенностей  психофизического
развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья (далее -
индивидуальных особенностей). Обеспечивается соблюдение следующих
общих  требований:  использование  специальных  технических  средств
обучения  коллективного  и  индивидуального  пользования,
предоставление  услуг  ассистента  (помощника),  оказывающего  такому
обучающемуся необходимую техническую помощь, обеспечение доступа
в  здания  и  помещения,  где  проходят  занятия,  другие  условия,  без
которых невозможно или затруднено изучение дисциплины. 

     6.2 Обеспечение соблюдения общих требований 
     При реализации дисциплины на основании письменного заявления
обучающегося  обеспечивается  соблюдение  следующих  общих
требований:  проведение  занятий  для  студентов-инвалидов  и  лиц  с
ограниченными возможностями здоровья в одной аудитории совместно с
обучающимися,  не  имеющими  ограниченных  возможностей  здоровья,
если  это  не  создает  трудностей  для  обучающихся;  присутствие  в
аудитории  ассистента  (ассистентов),  оказывающего(их)  обучающимся
необходимую  техническую  помощь  с  учетом  их  индивидуальных
особенностей  на  основании  письменного  заявления;  пользование
необходимыми  обучающимся  техническими  средствами  с  учетом  их
индивидуальных особенностей. 



      Доведение  до  сведения  обучающихся  с  ограниченными
возможностями  здоровья  в  доступной  для  них  форме  всех  локальных
нормативных актов ФГБОУ ВО Приморский ГАТУ
     Все локальные нормативные акты ФГБОУ ВО Приморский ГАТУ по
вопросам  реализации  данной  дисциплины  (модуля)  доводятся  до
сведения  обучающихся  с  ограниченными  возможностями  здоровья  в
доступной для них форме. 
       Реализация  увеличения  продолжительности  прохождения
промежуточной  аттестации  по  отношению  к  установленной
продолжительности для обучающегося с ограниченными возможностями
здоровья 
       Форма  проведения  текущей  и  промежуточной  аттестации  по
дисциплине  для  обучающихся  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными
возможностями  здоровья  устанавливается  с  учетом  индивидуальных
психофизических особенностей (устно, письменно на бумаге, письменно
на  компьютере,  в  форме  тестирования  и  т.п.).  Продолжительность
прохождения промежуточной аттестации по отношению к установленной
продолжительности  увеличивается  по  письменному  заявлению
обучающегося  с  ограниченными  возможностями  здоровья.
Продолжительность  подготовки  обучающегося  к  ответу  на  зачете
увеличивается не менее чем на 0,5 часа.
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