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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью освоения дисциплины (модуля) является получение теоретических и практических знаний и умений в области аэродинамики и механики полета

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются 

· изучение интегральных и дифференциальных уравнений, описывающих до- и сверхзвуковые течения газа;

· изучение методов расчёта одномерных и плоских течений, течений с прямым и косым скачками уплотнения, течений в пограничном слое;

· изучение современных методов теоретического и экспериментального исследования и расчета аэродинамических характеристик ЛА, условий устойчивости управляемого и неуправляемого движения ЛА;

· получение студентами навыков самостоятельно ставить и решать задачи, связанные с вопросами расчета до- и сверхзвуковых течений газа, построения математических моделей элементов газогидроавтоматики и механики полета ЛА.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы
Дисциплина (модуль) относится к дисциплинам специализации основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) изучается в  8 семестре. 

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
1) математический аппарат аналитических и численных методов расчета аэродинамических характеристик ЛА, исследования управляемости и устойчивости ЛА; методы и средства экспериментальных исследований для проведения аэродинамических испытаний     ЛА и/или их моделей; современное состояние, научно-технических проблем и тенденции развития теории и практики механики полета; (ПСК-9.3)

Уметь: 
1) применять математический аппарат аэродинамики для описания и расчёта внутренних течений газа в элементах систем автоматического управления ЛА; использовать уравнения аэродинамики для расчёта внешнего обтекания тел до- и сверхзвуковыми потоками газа (ПСК-9.4)
Владеть: 
1) теоретическими основами определения аэродинамических характеристики ЛА при до- и сверхзвуковых скоростях полета; методами исследования устойчивости и управляемости пространственным движением ЛА, в том числе продольным и боковым движениями; (ПСК-9.4)
Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы
в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	8
	ЗЧ
	3
	108
	32
	–
	32
	–
	–
	0,1
	43.9

	Итого
	–
	3
	108
	32
	–
	32
	–
	–
	0,1
	43.9


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий
Очная форма обучения

	№
п/п
	Темы лекционных занятий

	8 семестр


	1. 
	1.1.История развития авиации, ракетной техники и космонавтики.

	2. 
	1.2.Типы ЛА и их аэродинамические схемы.

	3. 
	1.3.Органы управления ЛА.

	4. 
	1.4.Системы управления полётом.

	5. 
	1.5.Автоматические и автоматизированные СУЛА.

	6. 
	2.1.Характеристики потоков жидкости и газа.

	7. 
	2.2.Уравнения движения жидкости и газа.

	8. 
	2.2.1. Уравнения состояния.

	9. 
	2.2.2. Уравнение неразрывности.

	10. 
	2.2.3. Уравнение количества движения.

	11. 
	2.2.4. Уравнение энергии.

	12. 
	2.2.5. Использование интегральных аэрогазодинамики для решения прикладных задач. 

	13. 
	2.3.1.Влияние геометрического, расходного и теплового воздействий на  газовый поток.

	14. 
	2.3.2. Расчет течений газа с помощью газодинамических функций.

	15. 
	2.3.3. Расчет истечений газа через дросселирующие отверстия.

	16. 
	2.3.4. Расчет истечений газа через сверхзвуковые сопла.

	17. 
	2.4.1. Течение газа с прямым скачком уплотнения.

	18. 
	2.4.2. Течение газа с косым скачком уплотнения.

	19. 
	2.4.3. Течение расширения Прандтля - Майера.

	20. 
	2.4.4. Решение прикладных задач расчета обтекания тел.

	21. 
	2.5.1. Пограничный слой у плоской стенки.

	22. 
	2.5.2. Пограничный слой у криволинейной поверхности.

	23. 
	3.1. Условия динамического подобия потоков.

	24. 
	3.2. Аэродинамические и газодинамические силы и моменты, действующие на летательный ап-парат.

	25. 
	3.3. Разделение уравнений на уравнения продольного и бокового движения; продольное движе-ние летательного аппарата

	26. 
	3.4. Общий случай движения ЛА. 

	27. 
	3.5. Боковое движение ЛА.

	28. 
	3.6. Исследование переходных режимов системы угловой стабилизации ЛА


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Очная форма обучения
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.4 Содержание лабораторных работ
Очная форма обучения

	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	8 семестр

	1
	Вводное занятие. Правила техники безопасности при выполнении лабораторных работ в лаборатории моделирования газодинамических процессов.

	2
	Методы определения скорости дозвукового потока в аэродинамической трубе.

	3
	Анализ течения несжимаемой жидкости в от- крытом канале переменной ширины. Метод газогидравлической аналогии для исследования до- и сверхзвуковых течений газа.

	4
	Исследование установившегося течения газа через сопло Лаваля

	5
	Исследование установившегося истечения газа из сосуда через суживающийся насадок.

	6
	Исследование одномерного установившегося течения газа при наличии прямого скачка уплотнения. Определение скорости сверхзвукового потока с помощью трубки « Пито-Прандтля». Определение параметров торможения газа в до- и сверхзвуковых воздухозаборниках.

	7
	

	8
	Исследование нерасчетных режимов течения газа в дросселе развязки типа «Сопло Лаваля»

	9
	Исследование плоского течения с косым скачком уплотнения.

	10
	Исследование плоского течения  «Прандтля-Майера». Определение параметров плоского сверхзвукового сопла. Определение силы, действующей на аэродинамический руль в сверхзвуковом потоке.

	11
	Исследование пограничного слоя у плоской стенки.

	12
	Построение нелинейной математической модели и анализ предельного установившегося состояния газодинамического исполнительного устройства.


4.5 Содержание клинических практических занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося
Очная форма обучения

	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	8 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
Очная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	2 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на лабораторных работах
	25

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на лабораторных занятиях
	25

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости
Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)
	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуются: 
– учебная аудитория, оборудованная доской для написания мелом или маркером (лекционные и практические (семинарские) занятия);
– компьютерный класс (лабораторные работы).
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература
1. Алешин Б.Е. Ориентация и навигация подвижных объектов:современные информационные технологии / Б.С.Алешин [и др.];под общ. ред. Б.С. Алешина, К.К. Веремеенко, А.И.Черноморского . —  М. : Физматлит, 2006 .— 424с. 
2. Арзуманов Ю.Л. Математические модели систем  пневмоавтоматики: Учебное пособие / А.Л. Арзуманов, Е.М. Халатов, В.И. Чекмазов, К.П. Чуканов. – М.: Издательство    МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2009. – 296 с. 

3. Дмитриевский А.А.Внешняя баллистика: Учебник для вузов/ А.А. Дмитриевский, Л.Н. Лысенко. 4-е изд., перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 2005. – 608 с. 

4. Дунаев В.А.Моделирование сверхзвуковых  течений невязкого газа: Учебное пособие / В.А. Дунаев, Ф.А. Максимов – Тула: Изд-во ТулГУ, 2006. – 181 с. 

5. Калугин, В.Т. Аэрогазодинамика органов управления полетом летательных аппаратов : учеб.пособие для вузов / В.Т.Калугин .— М. : МГТУ им.Баумана, 2004 .— 688с. : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7038-1968-7 /в пер./ : 132.00.

7.2 Дополнительная литература
1. Арзуманов Ю.Л. Основы построения математических моделей систем    пневмоавтоматики: Учебное пособие для вузов / Ю.Л. Арзуманов, Е.М. Халатов, В.И. Чекмазов, К.П. Чуканов. – М.: Издательство МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2002. – 128 с. 

2. Илюхина Н.С.Управляемые средства поражения комплексов высокоточного оружия: Учебное пособие / Илюхина Н.С., Фимушкин В.С., Чуканов К.П. - Тула: Изд-во ТулГУ, 2011. 240с. 

3. Красильщиков, М.Н. Управление и наведение беспилотных маневренных летательных аппаратов на основе современных информационных технологий / под ред.: М.Н.Красильщиков, Г.Г.Себрякова .— М. : ФИЗМАТЛИТ, 2003 .— 280с. 

4. Орлов А.Р. Прикладная аэродинамика беспилотных летательных аппаратов: Учебное пособие / А.Р. Орлов, А.В. Сатаров. 2-е изд. –  Тула:  Изд-во ТулГУ, 2007. –132 с. 

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
1. http://www.exponenta.ru – интернет-ресурс, посвященный вопросам математического моделирования.

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 
1. Текстовый редактор Microsoft Word.
2. Пакет офисных приложений «МойОфис».
3. Пакет прикладных математических программ Matlab или его свободно распространяемый аналог Scilab.
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
