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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. 1 Знать основные положения математики, естественных и

социальноэкономических наук

ОПК-1. 3 Владеть способами адаптации к работе в новой среде.

ОПК-2 Способен ставить и решать задачи по проектированию, конструированию и

производству объектов профессиональной деятельности при использовании

современных информационных технологий

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК-2. 2 Уметь ставить и решать задачи по проектированию, конструированию и

производству объектов профессиональной деятельности в рамках современных

информационных технологий

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. 2 Уметь разрабатывать и реализовывать новые подходы и методы решения

профессиональных задач

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

ОПК-6. 3 Владеть навыками анализа влияния аэродинамических и баллистических

параметров на характеристики объектов ракетно-космической техники

ОПК-7 Способен анализировать и обобщать результаты физического и численного

моделирования, обоснованно выбирать аэродинамические и баллистические

параметры ракет и космических аппаратов

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК-7. 1 Знать способы учета аэродинамических и баллистических параметров

ракет и космических аппаратов при физическом и численном моделировании

ОПК-7. 2 Уметь выбирать аэродинамические и баллистические параметры ракет и

космических аппаратов на основе анализа результатов моделирования

ОПК-7. 3 Владеть навыками проведения и анализа результатов физического и

численного моделирования

УК-1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе

системного подхода, вырабатывать стратегию действий

Универсальные

компетенции

УК-1. 1 Знать: методы системного и критического анализа; методики разработки

стратегии действий для выявления и решения проблемной ситуации

УК-1. 3 Владеть: методологией системного и критического анализа проблемных

ситуаций; методиками постановки цели, определения способов ее достижения,

разработки стратегий действий.

УК-2 Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного циклаУниверсальные

компетенции

УК-2. 1 Знать: этапы жизненного цикла проекта; этапы разработки и реализации

проекта; методы разработки и управления проектами.

2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций



Понимать основные положения математики, естественных и

социальноэкономических наук

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Обладать способами адаптации к работе в новой среде. Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Способность ставить и решать задачи по проектированию, конструированию

и производству объектов профессиональной деятельности в рамках

современных информационных технологий

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Готовность разрабатывать и реализовывать новые подходы и методы решения

профессиональных задач

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Понимать передовые методы расчета объектов ракетно-космической техники

с учетом аэродинамических и баллистических параметров

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Обладать навыками анализа влияния аэродинамических и баллистических

параметров на характеристики объектов ракетно-космической техники

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Представлять и понимать способы учета аэродинамических и баллистических

параметров ракет и космических аппаратов при физическом и численном

моделировании

Лекции; Самостоятельная работа

Способность выбирать аэродинамические и баллистические параметры ракет

и космических аппаратов на основе анализа результатов моделирования

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Обладать навыками проведения и анализа результатов физического и

численного моделирования

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Понимать методы системного и критического анализа; методики разработки

стратегии действий для выявления и решения проблемной ситуации

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Обладать методологией системного и критического анализа проблемных

ситуаций; методиками постановки цели, определения способов ее

достижения, разработки стратегий действий.

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Представлять этапы жизненного цикла проекта; этапы разработки и

реализации проекта; методы разработки и управления проектами.

Лекции; 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: 3

Дидактическая единица: Параболизированные уравнения Навье-Стокса

1. Ньютонианское течение. 01

ОПК-1.1,ОП

К-5.2,ОПК-7

.1,УК-1.1,У

К-2.1

Лекция0

2. Сильное и слабое вязкое

взаимодействие.

Взаимодействие удаврной

волны с пограничным слоем.

01

ОПК-1.1,ОП

К-1.3,ОПК-6

.1,ОПК-7.1,

ОПК-7.3,УК

-1.1,УК-1.3

Лекция0

Дидактическая единица: Высокотемпературные течения

3. Основные уравнения.

Ударные волны.

Неравновесное

квазиодномерное течение в

сопле. 

03

ОПК-1.1,ОП

К-2.2,ОПК-6

.1,ОПК-7.1

Лекция0

Дидактическая единица: Расчеты гиперзвуковых невязких течений

4. Способы расчетов

гиперзвуковых невязких

течений

01

ОПК-1.1,ОП

К-6.1,ОПК-6

.3,ОПК-7.1,

УК-1.1,УК-1

.3

Лекция0

5. Основные уровнения.

Принцип независимости от

числа Маха. Гиперзвуковая

теория малых возмущений. 

02

ОПК-1.1,ОП

К-2.2,ОПК-6

.1,ОПК-6.3,

ОПК-7.2,УК

-1.1

Лекция0

Дидактическая единица: Уравнения для вязкого течения

6. Основные уравнения для

вязкого течения. Параметры

подобия и граничные

условия. Уравнения

пограничного слоя для

гиперзвукового потока.

Автомодельные решения для

гиперзвукового

пограничного слоя.

Ламинарно-турбулентный

переход при гиперзвуковых

скоростях. 

02
ОПК-1.1,ОП

К-7.1,УК-1.1
Лекция0

7. Основные уравнения.

Уравнения пограничного

слоя для химически

реагирующего газа.

Каталитические стенки. 

02

ОПК-1.1,ОП

К-6.1,ОПК-7

.1,УК-1.1

Лекция0

Дидактическая единица: Вязкий ударный слой

8. Метод вязкого ударного

слоя. Параболизованные

уравнения Навье-Стокса.

Решение полных уравнений

Навье-Стокса.

02
ОПК-1.1,УК

-1.1
Лекция0



Дидактическая единица: Реальные и совершенные газы

9. Реальные газы и

совершенные газы. Формы

уравнений состояния

совершенного газа.

Описание смесей газов.

Законы термодинамики. 

02
ОПК-1.1,УК

-1.1
Лекция0

Дидактическая единица: Ударные волны

10. Основные уравнения.

Ударные волны. Равновесное

квазиодномерное течение в

сопле. Замороженные и

равновесные течения.

Равновесная скорость звука.

Равновесное коническое

течение. Равновесное

течение вокруг затупленного

тела.

02
ОПК-1.1,ОП

К-2.2,УК-1.1
Лекция0

Темы лабораторных работ
Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 3

Дидактическая единица: Параболизированные уравнения Навье-Стокса

1. Расчет обтекания

затупленных тел.
02

ОПК-1.1,ОП

К-1.3,ОПК-2

.2,ОПК-5.2,

ОПК-6.3,ОП

К-7.3,УК-1.3

Численное моделирование2

Дидактическая единица: Расчеты гиперзвуковых невязких течений

2. Расчет гиперзвуковых

невязких течений
02

ОПК-1.1,ОП

К-2.2,ОПК-5

.2,ОПК-6.1,

ОПК-6.3,ОП

К-7.2,ОПК-7

.3,УК-1.1

Численное моделирование2

Дидактическая единица: Реальные и совершенные газы

3. Расчет энтропии. Смеси

химически реагирующих

газов. 

02

ОПК-1.1,ОП

К-2.2,ОПК-6

.1,ОПК-6.3,

ОПК-7.3,УК

-1.1,УК-1.3

Численное моделирование2

Темы для

самостоятельного изучения

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 3

Дидактическая единица: Параболизированные уравнения Навье-Стокса

1. Метод характеристик.

Расчет обтекания

затупленных тел.

Современные методы

вычислительной

гиперзвуковой

аэродинамики.

06

ОПК-1.1,ОП

К-6.1,ОПК-6

.3,ОПК-7.1,

УК-1.1,УК-1

.3

Самостоятельное изучение

теоретического материала
0



Дидактическая единица: Высокотемпературные течения

2. Химические процессы в

воздухе при высоких

температурах

02

ОПК-1.1,ОП

К-6.1,ОПК-6

.3,УК-1.1

Самостоятельное изучение

теоретического материала
0

3. Неравновесное течение

вокруг затупленного тела.
04

ОПК-1.1,ОП

К-5.2,ОПК-6

.3

Самостоятельное изучение

теоретического материала
0

4. Важность

высокотемпературных

течений. Природа

высокотемпературных

течений. 

02
ОПК-1.1,ОП

К-6.3,УК-1.1

Самостоятельное изучение

теоретического материала
0

Дидактическая единица: Расчеты гиперзвуковых невязких течений

5. Гиперзвуковое подобие.

Теория тонкого ударного

слоя.

06

ОПК-6.1,ОП

К-7.2,УК-1.1

,УК-2.1

Самостоятельное изучение

теоретического материала
0

Дидактическая единица: Уравнения для вязкого течения

6. Гиперзвуковой

турбулетный пограничный

слой. Гиперзвуковой

аэродинамический нагрев.

Влияние энтропийного слоя.

04
ОПК-6.1,ОП

К-6.3,УК-1.1

Самостоятельное изучение

теоретического материала
0

7. Теплопередача в точке

торможения для

диссоциирующего газа. 

05

ОПК-1.1,ОП

К-2.2,ОПК-5

.2,ОПК-6.1,

УК-1.1

Самостоятельное изучение

теоретического материала
0

8. Решения для излучающего

и поглощающего газа.
04

ОПК-1.1,ОП

К-6.1,ОПК-6

.3,ОПК-7.2,

УК-1.1

Самостоятельное изучение

теоретического материала
0

9. Определение передачи

излучением в газах.

Основные уравнения.

Решения для прозрачного

газа. Решения для

поглощающего газа. 

04

ОПК-1.1,ОП

К-6.1,ОПК-6

.3,ОПК-7.2,

ОПК-7.3,УК

-1.1,УК-2.1

Самостоятельное изучение

теоретического материала
0

Дидактическая единица: Реальные и совершенные газы

10. Расчет энтропии. Смеси

химически реагирующих

газов. Теплота реакции.

03
ОПК-1.1,УК

-1.1,УК-1.3

Самостоятельное изучение

теоретического материала
0

Дидактическая единица: Ударные волны

11. История гиперзвуковых

полетов. Особенности

гиперзвуковых течений:

тонкий ударный слой,

энтропийный слой, вызкое

взаимодействие,

высокотремпературные

течения, течения

разреженных газов.

02

ОПК-1.1,ОП

К-6.1,ОПК-7

.1,УК-1.1,У

К-2.1

Самостоятельное изучение

теоретического материала
0

3.1 Практическая подготовка

Таблица 3.2

№ Темы занятий
Формы организации

занятий

Содержание практической подготовки 

(виды работ)



Расчет обтекания затупленных тел. Лб Выполняет следующие виды работ:

численное моделирование обтекания

затупленных тел.

1

Расчет гиперзвуковых невязких течений Лб Выполняет следующие виды работ:

численное моделирование

гиперзвуковых невязких течений.

2

Расчет энтропии. Смеси химически

реагирующих газов. 

Лб Выполняет следующие виды работ:

численное моделирование течений

смеси химически реагирующих газов.

3

3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3

Семестр: 3

1 Контрольные работы

ОПК-1.1,ОПК-

1.3,ОПК-2.2,О

ПК-5.2,ОПК-6.

1,УК-1.1,УК-2.

1

6 0

Подготовка к решению задач:  Кураев А. А. Неизэнтропийное течение газа [Электронный ресурс] :

методические указания к выполнению курсового проекта / А. А. Кураев ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, [2014]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000207805. - Загл. с

экрана.

2 Подготовка к аттестации

ОПК-1.1,ОПК-

1.3,ОПК-2.2,О

ПК-5.2,ОПК-6.

1,УК-1.1,УК-2.

1

27 7

Подгогтовка материала по всему курсу:  Кураев А. А. Неизэнтропийное течение газа [Электронный

ресурс] : методические указания к выполнению курсового проекта / А. А. Кураев ; Новосиб. гос.

техн. ун-т. - Новосибирск, [2014]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000207805.

- Загл. с экрана. Саленко С. Д. Газовая динамика элементов силовых установок летательных

аппаратов : учебное пособие / С. Д. Саленко, Ю. А. Гостеев ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск,

2008. - 38, [1] с. : ил.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000075572

3
Самостоятельное изучение теоретического

материала

ОПК-1.1,ОПК-

2.2,ОПК-5.2,О

ПК-6.1,ОПК-6.

3,ОПК-7.1,ОП

К-7.2,ОПК-7.3,

УК-1.1,УК-1.3,

УК-2.1

42 0

Студент изучает темы, приведенные в таблице 3.3 :  Кураев А. А. Неизэнтропийное течение газа

[Электронный ресурс] : методические указания к выполнению курсового проекта / А. А. Кураев ;

Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2014]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000207805. - Загл. с экрана. Саленко С. Д. Газовая динамика

элементов силовых установок летательных аппаратов : учебное пособие / С. Д. Саленко, Ю. А.

Гостеев ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2008. - 38, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000075572



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: 3 

5025

105

4020
Контролирующие материалы - список вопросов

Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы

контроля

Контр.

раб.

Таблица 4.2

Экзамен

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

ОПК-1
ОПК-1 1. Знать основные положения математики, естественных и

социальноэкономических наук
+

ОПК-1 3. Владеть способами адаптации к работе в новой среде. +

ОПК-2
ОПК-2 2. Уметь ставить и решать задачи по проектированию, конструированию и

производству объектов профессиональной деятельности в рамках современных

информационных технологий
+

ОПК-5
ОПК-5 2. Уметь разрабатывать и реализовывать новые подходы и методы решения

профессиональных задач
+

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

учетом аэродинамических и баллистических параметров
+

ОПК-6 3. Владеть навыками анализа влияния аэродинамических и баллистических

параметров на характеристики объектов ракетно-космической техники
+

ОПК-7
ОПК-7 1. Знать способы учета аэродинамических и баллистических параметров ракет и

космических аппаратов при физическом и численном моделировании
+



ОПК-7 2. Уметь выбирать аэродинамические и баллистические параметры ракет и

космических аппаратов на основе анализа результатов моделирования
+

ОПК-7 3. Владеть навыками проведения и анализа результатов физического и

численного моделирования
+

УК-1
УК-1 1. Знать: методы системного и критического анализа; методики разработки

стратегии действий для выявления и решения проблемной ситуации
+ +

УК-1 3. Владеть: методологией системного и критического анализа проблемных

ситуаций; методиками постановки цели, определения способов ее достижения,

разработки стратегий действий.
+

УК-2
УК-2 1. Знать: этапы жизненного цикла проекта; этапы разработки и реализации

проекта; методы разработки и управления проектами.
+

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 Компьютерный класс (Компьютеры
объединены в локальную сеть с выходом в
Internet )

проведение расчетов при лабораторных
работах


