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1. Цели и задачи дисциплины

Целью дисциплины является теоретическая подготовка студентов по курсу
"Аэродинамика" и выработка у них практических навыков, необходимых для
самостоятельного изучения специальной литературы, проведения исследовательской
работы и выполнения проектных аэродинамических расчетов. В задачи курса входит
изложение экспериментальной аэродинамики, различных математических моделей
описывающих движение жидкости или газа, основных методов расчета
аэродинамических характеристик.

Краткое содержание дисциплины

1. Основные свойства жидкостей и газов 2. Силы в жидкостях и газах 3. Основные
уравнения гидродинамики 4. Изэнтропические течения 5. Скачки уплотнения 6.
Обтекание плоских тел 7. Обтекание тел вращения 8. Кинематика жидкости 9.
Методы решения задач аэродинамики 10. Критерии кинематического и силового
подобия 11. Нестационарные течения 12. Пограничный слой

2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения
дисциплины

Планируемые результаты освоения
ОП ВО (компетенции)

Планируемые результаты
обучения по дисциплине

ОПК-5 Способен разрабатывать физические и
математические модели исследуемых процессов,

явлений и объектов, относящихся к
профессиональной сфере деятельности, для

решения инженерных задач

Знает: основные физические положения, законы
аэрогидрогаазодинамики, основные свойства
жидкости и газов, формульные зависимости
определения аэродинамических характеристик,
основные законы и уравнения
гидрогазоаэродинамики; имеет представление об
основных научно-технических проблемах и
перспективах развития науки и техники в
области аэрогидрогазодинамики, их взаимосвязи
со смежными областями
Умеет: применять основные законы
аэрогидрогазодинамики при определении
аэродинамических характеристик объектов
ракетно-космической техники, использовать
методы инженерных и теоретических расчетов,
типовые и авторские методики инженерных
расчетов аэродинамических и
гидродинамических параметров ракет (в том
числе с применением вычислительной техники),
специальную литературу и другие
информационные данные (в том числе на
иностранных языках) для решения
профессиональных задач; методы
моделирования, расчета и экспериментальных
исследований для разработки новых летательных
аппаратов
Имеет практический опыт: определения
аэродинамических характеристики ракетно-
комических аппаратов, проведения расчетов
газодинамических процессов внешних и



внутренних течений в ракетных системах;
разработки схем, графиков, диаграмм и других
профессионально-значимых изображений,
работы с технической литературой, научно-
техническими отчетами, справочниками и
другими информационными источниками,
составления программ компьютерных расчетов
аэродинамических параметров ракет,
применения вычислительной техники для
решения специальных задач, выполнения
инженерных расчетов по основным типам
профессиональных задач

3. Место дисциплины в структуре ОП ВО

Перечень предшествующих дисциплин,
видов работ учебного плана

Перечень последующих дисциплин,
видов работ

1.О.22 Материаловедение и технология
конструкционных материалов,
1.О.18 Техническая механика,
1.О.33 Математические основы теории
управления,
1.О.32 Формализация информационных
представлений и преобразований,
1.О.21 Теоретические основы электротехники

ФД.03 Методы и средства моделирования систем
управления с элементами искусственного
интеллекта,
1.О.31 Механика полета,
1.О.06 Математическое моделирование
процессов и систем ракетно-космической
техники,
1.О.26 Дискретные системы автоматического
управления

Требования к «входным» знаниям, умениям, навыкам студента, необходимым
при освоении данной дисциплины и приобретенным в результате освоения
предшествующих дисциплин:

Дисциплина Требования

1.О.33 Математические основы теории
управления

Знает: теорию матричного исчисления, линейные
пространства и линейные преобразования,
евклидовы пространства и квадратичные формы,
алгоритмы построения функций матриц и их
свойства; теорему существования и
единственности решения для нормальной
системы дифференциальных уравнений, методы
решения систем линейных дифференциальных
уравнений; теорему об управляемости объекта,
методики составления дифференциальных
уравнений подвижных объектов, метод
пространства состояний в теории систем,
понятие устойчивости движения, методику
исследования устойчивости систем по первому
приближению и вторым методом Ляпунова;
критерии управляемости и наблюдаемости
линейных систем, теорему о необходимых
условиях оптимальности; принцип максимума
Понтрягина Умеет: выполнять различные
операции с множествами (арифметические
операции, нахождение расстояния между
множествами, нахождение образа множества);



находить опорные функции различных множеств
и их пересечений, находить положения
равновесия, определять их характер и
изображать фазовые траектории
линеаризованных систем в окрестности
положений равновесия для автономных систем;
исследовать устойчивость положений равновесия
с помощью системы первого приближения и
вторым методом Ляпунова Имеет практический
опыт: применения методик исследования
движения управляемых объектов, применения
принципа максимума Понтрягина, применения
методики синтеза оптимального управления для
линейной задачи быстродействия

1.О.21 Теоретические основы электротехники

Знает: основные методы расчетов электрических
цепей при стационарных режимах постоянного
тока, синусоидального тока, при периодических
несинусоидальных токах; критерии оптимальных
условий передачи мощностей и энергии между
различными частями электрической цепи;
способы исследования нестационарных режимов
электрических цепей и способы оптимизации их
с точки зрения аварийных значений параметров
состояния, возможности применения
электротехнических устройств в большинстве
промышленных производственных процессов в
качестве наиболее гибких из известных способов
поставки энергоносителя к технологическому
процессу; допустимые пределы поставок
электроэнергии при ограничении по пробивному
напряжению и по напряженности магнитного
поля; возможности преобразования энергии
электромагнитного поля в высокотемпературные
поля, в механическую энергию, в
электрохимические процессы Умеет: выполнять
расчет параметров состояния электрической
цепи в стационарном режиме постоянного тока,
синусоидального тока и при периодических
несинусоидальных воздействиях; анализировать
и получать количественные характеристики
нестационарных режимов электрических цепей,
их возможные аварийные характеристики;
уклонять электрическую цепь от крайних и
экстремальных параметров состояния,
применять теоретические знания свойств
электромагнитного поля и электрических цепей в
проектировании сложных промышленных
электротехнических устройств; оценивать
уровень реализации практического
электротехнического устройства и возможности
его совершенствования на основе самых
современных представлений о способах
использования электроэнергии Имеет
практический опыт: применения методов
дискуссионного отстаивания своих вариантов
решения технической задачи в электротехнике;



обоснования технической и экономической
целесообразности собственных технических
решений, применения методов теоретического
анализа сложных электротехнических устройств
и цепей; приемов оптимизации имеющихся
практических устройств электротехники:
приемов конкурентного сравнения различных
вариантов использования электроэнергии и
приемов количественного представления всех
свойств проектируемых электротехнических
устройств

1.О.22 Материаловедение и технология
конструкционных материалов

Знает: маркировку, основные эксплуатационные
свойства конструкционных материалов Умеет:
составлять перечень материалов при серийном
производстве образцов новой техники Имеет
практический опыт: выбора конструкционных
материалов при производстве деталей, узлов и
приборов в зависимости от условий
эксплуатации и требований, предъявляемых к
изделию

1.О.18 Техническая механика

Знает: методы механического и математического
моделирования типовых элементов машин и
конструкций; общие принципы и методы
инженерных расчетов типовых элементов машин
и конструкций на прочность, основные понятия
и определения, теоремы и законы механики,
область их применения для основных
применяемых при изучении механики моделей,
основные принципы сопротивления материалов,
классификацию видов нагружения стержня,
механические характеристики материалов Умеет:
выполнять расчеты на прочность типовых
элементов, моделируемых с помощью стержня
при простых видах нагружения, разрабатывать
расчетные модели типовых элементов
конструкций Имеет практический опыт:
навыками решения практических задач расчета
на прочность типовых элементов машин и
конструкций, разработки расчетных моделей
типовых элементов конструкций

1.О.32 Формализация информационных
представлений и преобразований

Знает: базовые положения дискретной
математики для формального представления
информационных объектов и процессов;
способы их параметризации Умеет: использовать
и обосновывать применяемые базовые
положения дискретной математики для
формального представления информационных
объектов и процессов, способы их
параметризации Имеет практический опыт:
применения базовых положений дискретной
математики для формального описания
информационных объектов

4. Объём и виды учебной работы



Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч., 56,5 ч. контактной
работы

Вид учебной работы
Всего
часов

Распределение по семестрам
в часах

Номер семестра

5

Общая трудоёмкость дисциплины 108 108

Аудиторные занятия: 48 48

Лекции (Л) 32 32

Практические занятия, семинары и (или) другие виды
аудиторных занятий (ПЗ)

16 16

Лабораторные работы (ЛР) 0 0

Самостоятельная работа (СРС) 51,5 51,5

Подготовка к зачету 21,5 21.5

Выполнение самостоятельных работ по определению
АДХ тела вращения

30 30

Консультации и промежуточная аттестация 8,5 8,5

Вид контроля (зачет, диф.зачет, экзамен) - экзамен

5. Содержание дисциплины

№
раздела

Наименование разделов дисциплины
Объем аудиторных занятий по видам в часах

Всего Л ПЗ ЛР

1 Теория жидкостей и газов 16 16 0 0

2 Практическая аэродинамика 32 16 16 0

5.1. Лекции

№
лекции

№
раздела

Наименование или краткое содержание лекционного занятия
Кол-во
часов

1 1 Основные свойства жидкостей и газов 4

2 1 Силы в жидкостях и газах 4

3 1 Основные уравнения гидродинамики 4

4 1 Нестационарные течения 4

5 2 Пограничный слой 4

6 2 Обтекание плоских тел 4

7 2 Обтекание тел вращения 4

8 2 Отекание крыла конечного размаха 4

5.2. Практические занятия, семинары

№
занятия

№
раздела

Наименование или краткое содержание практического занятия, семинара
Кол-во
часов

1, 2 2 Обтекание профиля крыла 4

3, 4 2 Обтекание крыла конечного размаха 4

5, 6 2 Поперечное обтекание цилиндра 4

7, 8 2 Продольное обтекание конуса 4



5.3. Лабораторные работы

Не предусмотрены

5.4. Самостоятельная работа студента

Выполнение СРС

Подвид СРС
Список литературы (с указанием

разделов, глав, страниц) / ссылка на
ресурс

Семестр
Кол-
во

часов

Подготовка к зачету

Сидельников Р.В.
Аэрогидрогазодинамика. Конспект
лекций. - Челябинск 2003. Изд. ЮУрГУ,
2003. - 104 с.

5 21,5

Выполнение самостоятельных работ по
определению АДХ тела вращения

Сидельников Р.В.
Аэрогидрогазодинамика. Конспект
лекций. - Челябинск 2003. Изд. ЮУрГУ,
2003. - 104 с.

5 30

6. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости,
промежуточной аттестации

Контроль качества освоения образовательной программы осуществляется в
соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся.

6.1. Контрольные мероприятия (КМ)

№
КМ

Се-
местр

Вид
контроля

Название
контрольного
мероприятия

Вес
Макс.
балл

Порядок начисления баллов

Учи-
тыва-
ется в
ПА

1 5
Проме-
жуточная
аттестация

Задание №1 - 100

Контрольная точка состоит из 1 задания.
100 баллов: выставляется за выполненное
работу, которая полностью соответствует
заданию, отчет имеет логичное,
последовательное изложение материала с
соответствующими выводами и
обоснованными положениями. При защите
студент показывает глубокое знание
вопросов темы, свободно оперирует данными
исследования, вносит обоснованные
предложения, легко отвечает на
поставленные вопросы.
80 баллов: выставляется за выполненное
работу, которая полностью соответствует
заданию, отчет имеет грамотно изложенную
теоретическую главу, в ней представлены
достаточно подробный анализ и критический
разбор практической деятельности,
последовательное изложение материала с
соответствующими выводами, однако с не
вполне обоснованными положениями.
60 баллов: выставляется за отчет по работу,

зачет



которая не полностью соответствует
заданию, отчет имеет теоретическую главу,
базируется на практическом материале, но
имеет поверхностный анализ, в ней
просматривается непоследовательность
изложения материала, представлены
необоснованные положения.
40 баллов: выставляется за работу по
контрольной точке, которая не соответствует
заданию, отчет не имеет анализа, не отвечает
требованиям. В работе нет выводов либо они
носят декларативный характер.
менее 40 баллов: выставляется за работу по
контрольной точке, которая не соответствует
заданию, отчет не имеет анализа. В работе
присутствуют грубые ошибки.

2 5
Текущий
контроль

Задание №2 1 100

Контрольная точка состоит из 1 задания.
100 баллов: выставляется за выполненное
работу, которая полностью соответствует
заданию, отчет имеет логичное,
последовательное изложение материала с
соответствующими выводами и
обоснованными положениями. При защите
студент показывает глубокое знание
вопросов темы, свободно оперирует данными
исследования, вносит обоснованные
предложения, легко отвечает на
поставленные вопросы.
80 баллов: выставляется за выполненное
работу, которая полностью соответствует
заданию, отчет имеет грамотно изложенную
теоретическую главу, в ней представлены
достаточно подробный анализ и критический
разбор практической деятельности,
последовательное изложение материала с
соответствующими выводами, однако с не
вполне обоснованными положениями.
60 баллов: выставляется за отчет по работу,
которая не полностью соответствует
заданию, отчет имеет теоретическую главу,
базируется на практическом материале, но
имеет поверхностный анализ, в ней
просматривается непоследовательность
изложения материала, представлены
необоснованные положения.
40 баллов: выставляется за работу по
контрольной точке, которая не соответствует
заданию, отчет не имеет анализа, не отвечает
требованиям. В работе нет выводов либо они
носят декларативный характер.
менее 40 баллов: выставляется за работу по
контрольной точке, которая не соответствует
заданию, отчет не имеет анализа. В работе
присутствуют грубые ошибки.

зачет

3 5
Текущий
контроль

Задание №3 1 100
Контрольная точка состоит из 1 задания.
100 баллов: выставляется за выполненное

зачет



работу, которая полностью соответствует
заданию, отчет имеет логичное,
последовательное изложение материала с
соответствующими выводами и
обоснованными положениями. При защите
студент показывает глубокое знание
вопросов темы, свободно оперирует данными
исследования, вносит обоснованные
предложения, легко отвечает на
поставленные вопросы.
80 баллов: выставляется за выполненное
работу, которая полностью соответствует
заданию, отчет имеет грамотно изложенную
теоретическую главу, в ней представлены
достаточно подробный анализ и критический
разбор практической деятельности,
последовательное изложение материала с
соответствующими выводами, однако с не
вполне обоснованными положениями.
60 баллов: выставляется за отчет по работу,
которая не полностью соответствует
заданию, отчет имеет теоретическую главу,
базируется на практическом материале, но
имеет поверхностный анализ, в ней
просматривается непоследовательность
изложения материала, представлены
необоснованные положения.
40 баллов: выставляется за работу по
контрольной точке, которая не соответствует
заданию, отчет не имеет анализа, не отвечает
требованиям. В работе нет выводов либо они
носят декларативный характер.
менее 40 баллов: выставляется за работу по
контрольной точке, которая не соответствует
заданию, отчет не имеет анализа. В работе
присутствуют грубые ошибки.

4 5
Проме-
жуточная
аттестация

Устная
защита
знаний

- 100

Контрольная точка состоит из устного
опроса (беседы).
100 баллов: выставляется за полностью
отвеченный вопрос, логичное,
последовательное изложение материала с
соответствующими выводами и
обоснованными положениями. При защите
студент показывает глубокое знание
вопросов темы, свободно оперирует данными
исследования, вносит обоснованные
предложения, легко отвечает на
поставленные вопросы.
80 баллов: выставляется если студент
грамотно излагает теорию, в ней
представлены достаточно подробный анализ
и критический разбор практической
деятельности, последовательное изложение
материала с соответствующими выводами,
однако с не вполне обоснованными
положениями.

зачет



60 баллов: выставляется за ответ, который не
полностью соответствует вопросу,
просматривается непоследовательность
изложения материала, представлены
необоснованные положения.
40 баллов: выставляется за ответ, который не
соответствует вопросу, не имеет анализа, не
отвечает требованиям.
менее 40 баллов: выставляется за ответ,
который не соответствует вопросу, в ответе
присутствуют грубые ошибки.

6.2. Процедура проведения, критерии оценивания

Вид
промежуточной
аттестации

Процедура проведения
Критерии
оценивания

экзамен

На экзамене происходит оценивание учебной деятельности
обучающихся по дисциплине на основе полученных оценок за
контрольно-рейтинговые мероприятия текущего контроля и
промежуточной аттестации. Критерии оценивания. Зачтено:
величина рейтинга обучающегося по дисциплине 60…100%.
Не зачтено: величина рейтинга обучающегося по дисциплине
0…59 %. В случае недостаточного рейтинга обучающегося

предлагается получения дополнительных баллов за
промежуточное испытание – зачетную работу, которая

включает письменную работу на контрольные вопросы по
всем разделам курса.

В соответствии с
пп. 2.5, 2.6
Положения

6.3. Паспорт фонда оценочных средств

Компетенции Результаты обучения
№
КМ

1 2 3 4

ОПК-5

Знает: основные физические положения, законы аэрогидрогаазодинамики,
основные свойства жидкости и газов, формульные зависимости определения
аэродинамических характеристик, основные законы и уравнения
гидрогазоаэродинамики; имеет представление об основных научно-
технических проблемах и перспективах развития науки и техники в области
аэрогидрогазодинамики, их взаимосвязи со смежными областями

+ +

ОПК-5

Умеет: применять основные законы аэрогидрогазодинамики при определении
аэродинамических характеристик объектов ракетно-космической техники,
использовать методы инженерных и теоретических расчетов, типовые и
авторские методики инженерных расчетов аэродинамических и
гидродинамических параметров ракет (в том числе с применением
вычислительной техники), специальную литературу и другие
информационные данные (в том числе на иностранных языках) для решения
профессиональных задач; методы моделирования, расчета и
экспериментальных исследований для разработки новых летательных
аппаратов

+ +

ОПК-5

Имеет практический опыт: определения аэродинамических характеристики
ракетно-комических аппаратов, проведения расчетов газодинамических
процессов внешних и внутренних течений в ракетных системах; разработки
схем, графиков, диаграмм и других профессионально-значимых изображений,
работы с технической литературой, научно-техническими отчетами,

++



справочниками и другими информационными источниками, составления
программ компьютерных расчетов аэродинамических параметров ракет,
применения вычислительной техники для решения специальных задач,
выполнения инженерных расчетов по основным типам профессиональных
задач

Типовые контрольные задания по каждому мероприятию находятся в
приложениях.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Печатная учебно-методическая документация
а) основная литература:

1. Бронштейн, И. Н. Справочник по математике для инженеров и
учащихся втузов [Текст] пер. с нем. И. Н. Бронштейн, К. А. Семендяев ; под
ред. Г. Гроше, В. Циглера. - Изд. перераб. - М.: Наука, 1980. - 975 с. ил.

б) дополнительная литература:
1. Прикладная аэродинамика Учеб. пособие для втузов Н. Ф.

Краснов, В. Н. Кошевой, А. Н. Данилов и др.; Под общ. ред. Н. Ф. Краснова. -
М.: Высшая школа, 1974. - 731 с.

2. Аллен, Дж. Аэродинамика ракет Кн. 1 Введение в аэродинамику
ракет В 2-х кн. Под ред. М. Хемша, Дж. Нилсена; Пер. с англ. М. Хонькина с
предисл. Ю. А. Рыжова. - М.: Мир, 1989. - 425 с. ил.

3. Мхитарян, А. М. Аэродинамика Учебник для студ. авиац. спец.
вузов. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Машиностроение, 1976. - 448 с. ил.

4. Петров, К. П. Аэродинамика тел простейших форм. - М.:
Факториал, 1998. - 432 с. ил.

5. Фабрикант, Н. Я. Аэродинамика Общ. курс. - М.: Наука, 1964. - 814
с.

в) отечественные и зарубежные журналы по дисциплине, имеющиеся в библиотеке:
Не предусмотрены

г) методические указания для студентов по освоению дисциплины:
1. Сидельников Р.В. АЭРОГИДРОГАЗОДИНАМИКА

из них: учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студента:
1. Сидельников Р.В. АЭРОГИДРОГАЗОДИНАМИКА

Электронная учебно-методическая документация

Нет
Перечень используемого программного обеспечения:

1. Microsoft-Office(бессрочно)
2. ANSYS-ANSYS Academic Multiphysics Campus Solution (Mechanical, Fluent,

CFX, Workbench, Maxwell, HFSS, Simplorer, Designer, PowerArtist,
RedHawk)(бессрочно)



Перечень используемых профессиональных баз данных и информационных
справочных систем:

Нет

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Вид занятий
№
ауд.

Основное оборудование, стенды, макеты, компьютерная техника,
предустановленное программное обеспечение, используемое для

различных видов занятий

Практические
занятия и семинары

110
(2)

Персональные компьютеры с установленным ПО: ANSYS WorkBench,
модуль CFX и Fluent.


