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Цель практических занятий состоит в закреплении знаний у  студентов о специальных оптико-электронных приборах, областей их применения и в рассмотрении дополнительных вопросов теоретического характера, связанных с изучением базовых навигационных координат, кинематических параметров летательных аппаратов и погрешностей приборов. 
              Перечень практических занятий приведен  в таблице.
	№ ПЗ
	№№ разделов дисциплины 
	Тема практического занятия
	Кол-во академических часов

	1-3
	2:2.1, 2.2
	Системы навигационных координат
	6

	4
	2:2.3
	Навигационные оптические объекты
	2

	5
	2:2.4
	Поверхности и линии положения
	2

	6-7
	2:2.4
	Астрономические линии положения
	4

	8-9
	4:4.1
	Секстанты (изучение)
	4

	10-11
	4:4.2
	Астрономический компас (изучение)
	4

	12
	2:2.3 – 5:5.3
	Контрольное мероприятие
	2

	13-15
	5:5.3
	Построение траектории наведения
	6

	16-18
	6:6.2
	Основные типы гироскопических приборов
	6

	19-21
	6:6.3
	Гироскопические приводы оптических ГСН
	6

	22-25
	7:7.2;7:7.3
	Электронно-оптические КЦ
	8

	26
	6:6.2 – 7:7.3
	Контрольное мероприятие
	1

	Итого
	51




Все практические занятия проводятся на основе самостоятельного изучения материалов, указываемых преподавателем перед следующим занятием.

Занятие 1-3. На этом занятии в следующей последовательности рассматриваются базовые системы координат:
- вводятся системы координат, определяющие положение навигационных объектов;
-  определяются координаты светил  в различных системах координат;
- анализируются методы, определяющие положение центра масс летательного аппарата, с помощью оптико-электронных приборов
- рассматривается сопровождающая система координат и параметры, характеризующие положение летательного аппарата 
      Этот этап занятия проводится путем решения поставленных задач на доске студентом с помощью остальных. При этом необходимо организовать группу «генераторов идей» и группу «экспертов» в соответствии с положениями «мозгового штурма».
                      Перечень контрольных вопросов 
1. Какие системы координат используются в навигации?
2. Траектории полета летательных аппаратов
3. Понятия об угле курса, крена и тангажа
4. Чем определяется положение центра масс ЛА?
5. Как определить положение центра масс в навигационной системе координат

                                                  Литература
1.Погорельский С.Л. Прикладная оптика. Курс лекций: учебн. пособие для вузов/      С.Л.Погорельский; ТулГУ – Тула: Изд-во ТулГУ, 2010.- 253 с.
2.Красильщиков М.Н.Управление и наведение беспилотных маневренных летательных аппаратов на основе современных информационных технологий/ под ред.: М.Н.Красильщиков, Г.Г.Серебрякова.-М.:Физматлит,2007.-280 с.
3.Бакитько Р.В.  ГЛОНАСС. Принципы построения и функционирования/Р.В. Бакитько и др.; под ред.: А.И.Перова, В.Н.Харисова.- 3-е изд., перераб .-М.: Радиотехника, 2006.-688с. 
4.Дмитриев В.И. Навигация и лоция: учебник для вузов/В.И.Дмитриев, В.Л. Грирогян,     В.А.Катенин.-М .: Академкнига, 2007.-471с.

Занятие 4. Цель занятия – знакомство с навигационными объектами
                    Задачи занятий:
- рассмотреть основные светила северной и южной частей звездного неба ;
- изучить схемы нахождения светил;
- ознакомиться в координатами светил по ежегодному астрономическому ежегоднику. 
Решение задач проводится каждым студентом самостоятельно при консультации преподавателя.
Контрольные мероприятия проводятся по окончанию занятия путем анализа представленных материалов .
                                                   Литература
1.Погорельский С.Л. Прикладная оптика. Курс лекций: учебн. пособие для вузов/      С.Л.Погорельский; ТулГУ – Тула: Изд-во ТулГУ, 2010.- 253 с.
2.Бакитько Р.В.  ГЛОНАСС. Принципы построения и функционирования/Р.В. Бакитько и др.; под ред.: А.И.Перова, В.Н.Харисова.- 3-е изд., перераб .-М.: Радиотехника, 2006.-688с. 
3.Дмитриев В.И. Навигация и лоция: учебник для вузов/В.И.Дмитриев, В.Л. Грирогян,     В.А.Катенин.-М .: Академкнига, 2007.-471с.

Занятие 5. Цель занятий – знакомство с линиями положения, используемых в навигации .
                 Задачи:
- изучение основных положений расчетов на прочность;
- рассмотрение основных вид деформации конструкций;
- решение задач по определению прочности и деформации элементов конструкции ЛА.
Занятие проводится в следующей последовательности.
1.Ознакомление с методами расчета на прочность деталей – применение методов демонстрируется  преподавателем путем решения типовых задач на  доске .
2. Решение задач по определению прочности деталей студентом на доске (задание выдается преподавателем)
3. Решение задачи по определению прочности и деформации детали каждым студентом в своей тетради по заданию преподавателя.
4.Контроль выполнения по окончанию занятия.

Литература
1.Погорельский С.Л. Прикладная оптика. Курс лекций: учебн. пособие для вузов/      С.Л.Погорельский; ТулГУ – Тула: Изд-во ТулГУ, 2010.- 253 с.
2.Бакитько Р.В.  ГЛОНАСС. Принципы построения и функционирования/Р.В. Бакитько и др.; под ред.: А.И.Перова, В.Н.Харисова.- 3-е изд., перераб .-М.: Радиотехника, 2006.-688с. 
3.Дмитриев В.И. Навигация и лоция: учебник для вузов/В.И.Дмитриев, В.Л. Грирогян,     В.А.Катенин.-М .: Академкнига, 2007.-471с.

Занятие 6-7. Цель занятия – изучение астрономических линий положения(ЛП)
                  Задачи занятий:
- рассмотреть основные астрономические ЛП;
- по заданию преподавателя построить круг равных высот и круг равных азимутов для определения конкретного местоположения летательного аппарата .
Решение задач проводится каждым студентом самостоятельно при консультации преподавателя.
Контрольные мероприятия проводятся по окончанию занятия путем анализа представленных материалов.

                                                Литература
1.Погорельский С.Л. Прикладная оптика. Курс лекций: учебн. пособие для вузов/      С.Л.Погорельский; ТулГУ – Тула: Изд-во ТулГУ, 2010.- 253 с.
2.Бакитько Р.В.  ГЛОНАСС. Принципы построения и функционирования/Р.В. Бакитько и др.; под ред.: А.И.Перова, В.Н.Харисова.- 3-е изд., перераб .-М.: Радиотехника, 2005.-688с. 
3.Дмитриев В.И. Навигация и лоция: учебник для вузов/В.И.Дмитриев, В.Л. Грирогян,     В.А.Катенин.-М .: Академкнига, 2004.-471с.
4. http://www.bmstu.ru – МГТУ им. Н.Э. Баумана

Занятие 8-9
                    Задачи занятий:
- ознакомиться с принципом работы и конструкцией авиационных секстантов
- провести измерение высоты светила, получив навыки работы с прибором.
Решение задач проводится каждым студентом самостоятельно по заданию и преподавателя.
Контрольные мероприятия проводятся по окончанию занятия путем анализа представленных материалов.

                                              Литература
1.Погорельский С.Л. Прикладная оптика. Курс лекций: учебн. пособие для вузов/      С.Л.Погорельский; ТулГУ – Тула: Изд-во ТулГУ, 2010.- 253 с.
2.Бакитько Р.В.  ГЛОНАСС. Принципы построения и функционирования/Р.В. Бакитько и др.; под ред.: А.И.Перова, В.Н.Харисова.- 3-е изд., перераб .-М.: Радиотехника, 2006.-688с. 
3.Дмитриев В.И. Навигация и лоция: учебник для вузов/В.И.Дмитриев, В.Л. Грирогян,     В.А.Катенин.-М .: Академкнига, 2007.-471с.
 4..www.mai.ru/ - Московский авиационный институт
5. Техническое описание секстантов ИАС и ГМС 

Занятие 10-11
Цель занятий – ознакомление с принципом работы и конструкцией астрокомпасов
- ознакомиться с принципом работы и конструкцией астрономических компасов
- провести измерение курсового угла светила.
Решение задач проводится каждым студентом самостоятельно по заданию и преподавателя.
Контрольные мероприятия проводятся по окончанию занятия путем анализа представленных материалов.

                                                  Литература
1.Погорельский С.Л. Прикладная оптика. Курс лекций: учебн. пособие для вузов/      С.Л.Погорельский; ТулГУ – Тула: Изд-во ТулГУ, 2010.- 253 с.
2.Бакитько Р.В.  ГЛОНАСС. Принципы построения и функционирования/Р.В. Бакитько и др.; под ред.: А.И.Перова, В.Н.Харисова.- 3-е изд., перераб .-М.: Радиотехника, 2006.-688с. 
3.Дмитриев В.И. Навигация и лоция: учебник для вузов/В.И.Дмитриев, В.Л. Грирогян,     В.А.Катенин.-М .: Академкнига, 2007.-471с.
4. http://www.bmstu.ru – МГТУ им. Н.Э. Баумана
5. Техническое описание секстантов астрокомпасов 

Занятие 12. Цель занятия – оценка знаний студентов по методам и техническим средствам астрономической навигации с использованием оптико-электронных приборов.
Оценка проводится по краткому реферату, выполненному каждым студентом.



Занятие 13-15
             Цель занятий – изучение методов наведения беспилотных аппаратов.
             Задачи занятий:
- рассмотрение видов и методов наведения беспилотных летательных аппаратов (БПЛА)
- построение траекторий наведения для конкретного случая по заданию преподавателя.
Работа проводится у доски студентом при помощи остальных.

                                                   Литература
1.Погорельский С.Л. Прикладная оптика. Курс лекций: учебн. пособие для вузов/      С.Л.Погорельский; ТулГУ – Тула: Изд-во ТулГУ, 2010.- 253 с.
2.Бакитько Р.В.  ГЛОНАСС. Принципы построения и функционирования/Р.В. Бакитько и др.; под ред.: А.И.Перова, В.Н.Харисова.- 3-е изд., перераб .-М.: Радиотехника, 2006.-688с. 
3.Дмитриев В.И. Навигация и лоция: учебник для вузов/В.И.Дмитриев, В.Л. Грирогян,     В.А.Катенин.-М .: Академкнига, 2007.-471с.
4.Красильщиков М.Н.Управление и наведение беспилотных маневренных летательных аппаратов на основе современных информационных технологий/ под ред.: М.Н.Красильщиков, Г.Г.Серебрякова.-М.:Физматлит,2006.-280 с.
5. http://www.bmstu.ru – МГТУ им. Н.Э. Баумана


Занятие 16-18
           Цель занятий – изучение принципов работы и конструкции различных гироскопических приборов, используемых в системах наведения БПЛА
           Задачи занятий:
- изучение явления гироскопического эффекта
-ознакомление с принципом работы и конструкцией различных гироскопических приборов и систем
-рассмотрение вопросов использования гироскопических приборов в системах навигации
Занятия проводятся в следующей последовательности:
- опрос студентов по теме занятия
- постановка конкретной задачи и ее решение студентом у доски с помощью остальных ( использование метода «мозгового штурма»)

                                          Литература
1.Дмитриев В.И. Навигация и лоция: учебник для вузов/В.И.Дмитриев, В.Л. Грирогян,     В.А.Катенин.-М .: Академкнига, 2007.-471с.
2.Красильщиков М.Н.Управление и наведение беспилотных маневренных летательных аппаратов на основе современных информационных технологий/ под ред.: М.Н.Красильщиков, Г.Г.Серебрякова.-М.:Физматлит,2006.-280 с.
3. Распопов В.Я. Микромеханические приборы: учебное пособие для вузов / В.Я. Распопов. – М. Машиностроение, 2007. – 400 с.
4. Алешин Е. Е. Ориентация и навигация подвижных объектов / Под общей редакцией В.С.            Алешина, К.К. Веремеенко, А.И. Черноморского. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2006. – 424 с.
5. http://www.bmstu.ru – МГТУ им. Н.Э. Баумана
6.www.mai.ru/ - Московский авиационный институт

Занятие 19-21
               Цель занятий – изучение гироприводов оптико-электронных координаторов цели
                 Задачи занятий:
- ознакомление с особенностями работы оптико-электронных приборов на БПЛА
- рассмотрение структуры координаторов цели
- изучение конструктивных схем и областей применения гироприводов

                                                   Литература
1.Погорельский С.Л. Прикладная оптика. Курс лекций: учебн. пособие для вузов/      С.Л.Погорельский; ТулГУ – Тула: Изд-во ТулГУ, 2010.- 253 с.
2.Бакитько Р.В.  ГЛОНАСС. Принципы построения и функционирования/Р.В. Бакитько и др.; под ред.: А.И.Перова, В.Н.Харисова.- 3-е изд., перераб .-М.: Радиотехника, 2006.-688с. 
3.Дмитриев В.И. Навигация и лоция: учебник для вузов/В.И.Дмитриев, В.Л. Грирогян,     В.А.Катенин.-М .: Академкнига, 2007.-471с.
4.Красильщиков М.Н.Управление и наведение беспилотных маневренных летательных аппаратов на основе современных информационных технологий/ под ред.: М.Н.Красильщиков, Г.Г.Серебрякова.-М.:Физматлит,2006.-280 с.
5. http://www.bmstu.ru – МГТУ им. Н.Э. Баумана
6.www.mai.ru/ - Московский авиационный институт


Занятие 22-25
          Цель занятий – изучение принципа работы. структуры, конструкции и особенностей применения оптико-электронных координаторов цели (ОЭКЦ) в системах наведения БПЛА
           Задачи занятий:
-рассмотрение вопросов использования ОЭКЦ в конкретных условиях эксплуатации
-выбор структуры ОЭП для конкретного закона наведения
-выбор и расчет параметров гиропривода ОЭКЦ


                                        
                                           Литература
1.Погорельский С.Л. Прикладная оптика. Курс лекций: учебн. пособие для вузов/      С.Л.Погорельский; ТулГУ – Тула: Изд-во ТулГУ, 2010.- 253 с.
2.Бакитько Р.В.  ГЛОНАСС. Принципы построения и функционирования/Р.В. Бакитько и др.; под ред.: А.И.Перова, В.Н.Харисова.- 3-е изд., перераб .-М.: Радиотехника, 2006.-688с. 
3.Дмитриев В.И. Навигация и лоция: учебник для вузов/В.И.Дмитриев, В.Л. Грирогян,     В.А.Катенин.-М .: Академкнига, 2007.-471с.
4.Красильщиков М.Н.Управление и наведение беспилотных маневренных летательных аппаратов на основе современных информационных технологий/ под ред.: М.Н.Красильщиков, Г.Г.Серебрякова.-М.:Физматлит,2006.-280 с.
5. http://www.bmstu.ru – МГТУ им. Н.Э. Баумана
6.www.mai.ru/ - Московский авиационный институт


 Занятие 26
               Контрольное мероприятие (выполнение задания преподавателя) по оценки знаний студентов, полученных на практических занятиях.
         Активность студента на практических занятиях учитывается на промежуточной аттестации (до 39 баллов).
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