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1. Внешние требования

Таблица 1.1

Группа
Компетенции

Индикаторы достижения компетенций

ОПК-1 Способен самостоятельно приобретать, развивать и применять

математические, естественнонаучные, социально-экономические и

профессиональные знания для решения нестандартных задач, в том числе в новой

или незнакомой среде и в междисциплинарном контексте

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК-1. 2 Уметь развивать полученные знания и применять их для решения

нестандартных задач.

ОПК-5 Способен осуществлять научный поиск и разрабатывать новые подходы и

методы решения профессиональных задач в области авиационной и

ракетно-космической техники

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК-5. 1 Знать способы генерирования новых идей в профессиональной

деятельности.

ОПК-6 Способен разрабатывать и использовать новые подходы и методы расчета

объектов ракетно-космической техники с учетом аэродинамических и

баллистических параметров

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК-6. 1 Знать передовые методы расчета объектов ракетно-космической техники с

учетом аэродинамических и баллистических параметров

УК-1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе

системного подхода, вырабатывать стратегию действий

Универсальные

компетенции

УК-1. 2 Уметь: применять методы системного подхода и критического анализа

проблемных ситуаций; разрабатывать стратегию действий, принимать конкретные

решения для ее реализации.

УК-3 Способен организовывать и руководить работой команды, вырабатывая

командную стратегию для достижения поставленной цели

Универсальные

компетенции

УК-3. 1 Знать: методики формирования команд; методы эффективного руководства

коллективами; основные теории лидерства и стили руководства.

2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций

Готовность развивать полученные знания и применять их для решения

нестандартных задач.

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Понимать способы генерирования новых идей в профессиональной

деятельности.

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Понимать передовые методы расчета объектов ракетно-космической техники

с учетом аэродинамических и баллистических параметров

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Способность применять методы системного подхода и критического анализа

проблемных ситуаций; разрабатывать стратегию действий, принимать

конкретные решения для ее реализации.

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа



Понимать методики формирования команд; методы эффективного

руководства коллективами; основные теории лидерства и стили руководства.

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 1

Дидактическая единица: Оптические методы диагностики газовых потоков

1. Основные свойства

оптического излучения.

Общие принципы

оптической диагностики

потоков.

03
ОПК-6.1,УК

-1.2,УК-3.1
Лекция0

2. Приемники излучения и их

основные характеристики.

Порог чувствительности,

коэффициент

преобразования, постоянная

времени.

03
ОПК-6.1,УК

-1.2,УК-3.1
Лекция0

3. Лазерное излучение.

Направленность. Яркость.

Пространственная и

временная когерентность.

03
ОПК-6.1,УК

-3.1
Лекция0

4. Физические принципы

работы лазеров. Спонтанное

и вынужденное излучение.

Коэффициент Энштейна.

Лазерная накачка.

03
ОПК-6.1,УК

-3.1
Лекция0

5. Характеристики лазерного

излучения. Модовый состав.

Методы и схемы селекции

мод.

03
ОПК-6.1,УК

-1.2,УК-3.1
Лекция0

6. Типы промышленных

лазеров, основные

параметры.

03
ОПК-6.1,УК

-1.2,УК-3.1
Лекция0

7. Распространение

оптического пучка в среде

(поглощение, изменение

фазы, рефракция,

поляризация ). Оптические

методы определения размера

частиц. 

03
ОПК-6.1,УК

-3.1
Лекция0



8. Основы лазерно -

доплеровской анемометрии.

Структурные схемы ЛДА.

Применение в

газодинамическом

эксперименте. Точность

лазерных методов измерения

скорости частиц.

03
ОПК-6.1,УК

-3.1
Лекция0

9. Панорамные измерители

скорости потоков. Спекл -

интерферометрия.

Когерентно - оптические

методы обработки много -

экспозиционных

изображений.

03
ОПК-6.1,УК

-1.2,УК-3.1
Лекция0

10. Резонансная

интерферометрия.

Принципиальные оптические

схемы. Резонансное

рассеяние света. Общие

принципы применения

рассеяния света для

измерения скорости,

температуры и

концентрации. 

03
ОПК-6.1,УК

-3.1
Лекция0

11. Применение нелинейного

рассеяния света для

оптической диагностики.

Спонтанное и вынужденное

комбинационное рассеяние.

Структурная схема КАРС -

спекрометра. 

03
ОПК-6.1,УК

-3.1
Лекция0

12. Оптические методы

измерения интегральных

параметров процессов

горения. 

03
ОПК-6.1,УК

-3.1
Лекция0

Семестр: 2

Дидактическая единица: Термоанемометрические методы диагностики газовых потоков

13. Датчики

термоанемометра -

проволочные и пленочные.

Свойства материалов

чувствительных элементов. 

04
ОПК-5.1,ОП

К-6.1,УК-3.1
Леция0

14. Теоретические основы

измерения с помощью

нагретых датчиков.

Определяющие критерии

подобия. Эмпирические

законы теплообмена между

нитью датчика и потоком.

Закон Кинга. Влияние

сжимаемости,

температурного фактора.

04
ОПК-1.2,ОП

К-5.1,УК-3.1
Леция0



15. Соотношения для

коэффициентов

чувствительности датчиков

термоанемометра

постоянного напряжения.

04
ОПК-1.2,ОП

К-5.1,УК-3.1
Леция0

16. Взаимосвязь

коэффициентов

чувствительности к

температуре и массовому

расходу для датчиков

термоанемометров

различного типа.

Относительный

коэффициент

чувствительности.

04
ОПК-1.2,ОП

К-5.1,УК-3.1
Леция0

17. Назначение и принципы

действия термоанемометров

постоянного тока,

напряжения и

сопротивления, блок-схемы.

Измерительные мосты

термоанемометров.

Коррекция частотной

характеристики датчика.

04
ОПК-1.2,ОП

К-5.1,УК-3.1
Леция0

18. Источники паразитных

сигналов, тензоэффект.

Чувствительность датчиков к

механическим и

аэродинамическим

нагрузкам и способы их

снижения.

04
ОПК-1.2,ОП

К-5.1,УК-3.1
Леция0

19. Интерпретация

термоанемометрических

измерений. Метод трех

перегревов. 

04
ОПК-1.2,ОП

К-5.1,УК-3.1
Леция0

20. Моды пульсаций

Коважного. Частные случаи

вихревой, энтропийной и

акустической мод.

Измерение характеристик

пульсаций и разделения мод

в сверхзвуковом потоке.

04

ОПК-1.2,ОП

К-5.1,ОПК-6

.1,УК-1.2,У

К-3.1

Леция0

21. Акустическая мода

пульсаций при больших

дозвуковых скоростях.

Плоские звуковые волны и

частные случаи ориентации. 

02
ОПК-6.1,УК

-1.2,УК-3.1
Леция0

22. Диаграмма пульсаций

для распределенных по

поверхности источников

звука. 

02
ОПК-5.1,УК

-3.1
Леция0

Темы лабораторных работ
Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 1

Дидактическая единица: Оптические методы диагностики газовых потоков



1. Метод "лазерного ножа" 03
ОПК-6.1,УК

-1.2,УК-3.1
Лабораторная работа3

2. Измерение концентрации

и температуры среды по

спектрам поглощения. 

03
ОПК-6.1,УК

-3.1
проведение экспериментов3

3. Обработка информации в

ЭВМ. Системы ввода

экспериментальной

информации в ЭВМ.

04
ОПК-5.1,ОП

К-6.1,УК-3.1
проведение эксперимента0

4. Термовизионные методы

исследования параметров

теплообмена на моделях в

аэродинамических трубах.

04
ОПК-6.1,УК

-3.1
проведение экспериментов0

5. Методы определения

перехода ламинарного

пограничного слоя в

турбулентный. 

04

ОПК-1.2,ОП

К-5.1,ОПК-6

.1,УК-3.1

проведение экспериментов0

6. Определение

интегральных характеристик

пограничного слоя.

04

ОПК-1.2,ОП

К-5.1,ОПК-6

.1,УК-3.1

проведение экспериментов0

7. Измерение

поверхностного трения
03

ОПК-1.2,ОП

К-5.1,ОПК-6

.1,УК-3.1

проведение экспериментов3

8. Измерение акустических

возмущений в дозвуковом

потоке

04

ОПК-1.2,ОП

К-5.1,ОПК-6

.1,УК-3.1

проведение экспериментов0

9. Градуировка

термоанемометра
03

ОПК-1.2,ОП

К-5.1,ОПК-6

.1,УК-3.1

проведение экспериментов3

Темы для

самостоятельного изучения

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 1

Дидактическая единица: Оптические методы диагностики газовых потоков

1. Теневые и шлирен -

методы для визуализации

течений. Чувствительность и

диапазон измерений.

06
ОПК-1.2,ОП

К-6.1

Самостоятельное изучение

материала
0

2. Методы лазерно -

индуцированной

флуоресценции.

06
ОПК-1.2,ОП

К-6.1

Самостоятельное изучение

материала
0

3. Эмиссионные и

сорбцоинные методы

спектральных измерений в

газовых средах. Приемники

инфракрасного излучения. 

06
ОПК-1.2,ОП

К-6.1

Самостоятельное изучение

материала
0

4. Приемники излучения и

устройства для регистрации

пространственной

информации.

06

ОПК-1.2,ОП

К-5.1,ОПК-6

.1,УК-1.2

Самостоятельное изучение

материала
0

Семестр: 2

Дидактическая единица: Термоанемометрические методы диагностики газовых потоков



5. Х-образные датчики

термоанемометра, с

наклонной нитью,

вращающиеся, для

пульсаций плотности,

концентрации, давления,

напряжения Рейнольдса,

многоэлементные

пленочные.

06
ОПК-1.2,ОП

К-6.1,УК-1.2

Самостоятельное изучение

материала
0

6. Определение пульсаций

массового расхода,

температуры торможения,

коэффициента корреляции

между ними с помощью

диаграмм пульсаций

Коважного.

06
ОПК-1.2,ОП

К-6.1,УК-1.2

Самостоятельное изучение

материала
0

7. Точечный источник звука. 06
ОПК-5.1,УК

-1.2

Самостоятельное изучение

материала
0

8. Частный случай

равномерно распределенных

на плоскости источников

звука.

06
ОПК-1.2,ОП

К-6.1,УК-1.2

Самостоятельное изучение

материала
0

3.1 Практическая подготовка

Таблица 3.2

№ Темы занятий
Формы организации

занятий

Содержание практической подготовки 

(виды работ)

Метод "лазерного ножа" Лб Выполняет следующие виды работ: 1

Измерение концентрации и температуры

среды по спектрам поглощения. 

Лб Выполняет следующие виды работ: 2

Измерение поверхностного трения Лб Выполняет следующие виды работ:

проведение измерений коэффициентов

поверхностного трения

3

Градуировка термоанемометра Лб Выполняет следующие виды работ:

определение градуировочных

коэффициентов термоанемометра

4

3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3

Семестр: 1

1 Контрольные работы

ОПК-1.2,ОПК-

5.1,ОПК-6.1,У

К-1.2,УК-3.1

30 0

подготовка к решению задач:  Аэродинамика : лабораторный практикум для 3-4 курсов ФЛА всех

форм обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. А. А. Кураев и др.]. - Новосибирск, 2008. - 61, [2] с. :

ил.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000081556

2 Подготовка к занятиям

ОПК-1.2,ОПК-

5.1,ОПК-6.1,У

К-1.2,УК-3.1

36 0

подготовка к лабораторным работам:  Аэродинамика : лабораторный практикум для 3-4 курсов ФЛА

всех форм обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. А. А. Кураев и др.]. - Новосибирск, 2008. - 61,

[2] с. : ил.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000081556



3 Подготовка к аттестации

ОПК-1.2,ОПК-

5.1,ОПК-6.1,У

К-1.2,УК-3.1

51 5

повторение теоретического материала по всей дидактической единице:  Аэродинамика :

лабораторный практикум для 3-4 курсов ФЛА всех форм обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.

А. А. Кураев и др.]. - Новосибирск, 2008. - 61, [2] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000081556

4
Самостоятельное изучение теоретического

материала

ОПК-1.2,ОПК-

5.1,ОПК-6.1,У

К-1.2

24 0

Студент изучает темы, приведенные в таблице 3.3 :  Аэродинамика : лабораторный практикум для

3-4 курсов ФЛА всех форм обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. А. А. Кураев и др.]. -

Новосибирск, 2008. - 61, [2] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000081556

Семестр: 2

1 Курсовая работа

ОПК-1.2,ОПК-

5.1,ОПК-6.1,У

К-1.2,УК-3.1

24 0

:  Аэродинамика : лабораторный практикум для 3-4 курсов ФЛА всех форм обучения / Новосиб. гос.

техн. ун-т ; [сост. А. А. Кураев и др.]. - Новосибирск, 2008. - 61, [2] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000081556

2 Подготовка к занятиям

ОПК-1.2,ОПК-

5.1,ОПК-6.1,У

К-1.2,УК-3.1

18 0

подготовка к лабораторным занятиям:  Аэродинамика : лабораторный практикум для 3-4 курсов

ФЛА всех форм обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. А. А. Кураев и др.]. - Новосибирск, 2008.

- 61, [2] с. : ил.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000081556

3 Подготовка к аттестации

ОПК-1.2,ОПК-

5.1,ОПК-6.1,У

К-1.2,УК-3.1

36 4

повторение материала по всей дидактической единице:  Аэродинамика : лабораторный практикум

для 3-4 курсов ФЛА всех форм обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. А. А. Кураев и др.]. -

Новосибирск, 2008. - 61, [2] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000081556

4
Самостоятельное изучение теоретического

материала

ОПК-1.2,ОПК-

5.1,ОПК-6.1,У

К-1.2

24 0

Студент изучает темы, приведенные в таблице 3.3 :  Аэродинамика : лабораторный практикум для

3-4 курсов ФЛА всех форм обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. А. А. Кураев и др.]. -

Новосибирск, 2008. - 61, [2] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000081556

3.3 Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 3.4).

Таблица 3.4

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail:agd@craft.nstu.ru

4. Правила аттестации обучающихся по дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 4.1.



Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 4.1

Мин.

балл

Семестр: 1 

4020

2010

4020
Контролирующие материалы - список вопросов

Семестр: 2 

50

10050
Контролирующие материалы - список вопросов

Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы контроля

Контр.

раб.

Таблица 4.2

Защита

КП/КР
Зачет Экзамен

    В таблице 4.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОПК-1
ОПК-1 2. Уметь развивать полученные знания и применять их для решения

нестандартных задач.
+ + + +

ОПК-5
ОПК-5 1. Знать способы генерирования новых идей в профессиональной

деятельности.
+ +

ОПК-6
ОПК-6 1. Знать передовые методы расчета объектов ракетно-космической

техники с учетом аэродинамических и баллистических параметров
+ + +

УК-1
УК-1 2. Уметь: применять методы системного подхода и критического

анализа проблемных ситуаций; разрабатывать стратегию действий,

принимать конкретные решения для ее реализации.
+ + +

УК-3
УК-3 1. Знать: методики формирования команд; методы эффективного

руководства коллективами; основные теории лидерства и стили

руководства.
+ +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

5. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

Интернет-ресурсы



6. Методическое и программное обеспечение, информационные технологии

6.1 Методическое обеспечение

6.2 Специализированное программное обеспечение 

6.3 Информационные технологии

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине применяются элементы
дистанционных образовательных технологий, а также синхронного и асинхронного
взаимодействия в электронной информационно-образовательной среды НГТУ.

7. Материально-техническое обеспечение 

Презентационное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Презентационное оборудование
(мультимедиа-проектор, экран, компьютер
для управления)

используется для проведения презентаций
при чтении лекций

Лабораторный стенд

№ Наименование Назначение

1 ТРУБА Т-503 аэродин. Проведение аэродинамических
экспериментов

2 Термоанемометр цифровой для
трехкомпонентных измерений скорости
воздушного потока

Проведение аэродинамических
экспериментов


