Оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) 
“Пилотируемые и беспилотные воздушные суда и основы теории полета” 

Инструкция для выполнения заданий закрытого типа: 
- на выполнение теста обучающемуся дается 20 минут;
- каждый обучающийся решает 10 тестовых заданий, выбранных из базы тестовых заданий; 
- при ответе на каждое задание обучающийся должен выбрать один или все правильные ответы, согласно указанию перед каждым тестовым заданием;
- тестирование проводится с использованием тестов на бумажном носителе;
- критерии оценивания: «зачтено» – 5 и более правильных ответов, «незачтено» – 4 и менее правильных ответов.

Инструкция для выполнения заданий открытого типа: 
- каждому обучающемуся выдается два задания открытого типа на бумажном носителе;
- время на подготовку развернутого ответа на полученные задания – 15-20 минут;
- развернутый ответ по каждому заданию обучающийся озвучивает преподавателю в процессе своего ответа;
- критерии оценивания:
«зачтено» - обучающийся глубоко и прочно усвоил материал, исчерпывающе, последовательно, грамотно и логически его излагает, не затрудняется с ответами, или обучающийся хорошо знает материал, грамотно и по существу его излагает, не допускает существенных неточностей в ответе на вопросы, может правильно применять теоретические положения, или обучающийся усвоил основной материал, но допускает неточности и испытывает затруднения в выполнении заданий;
«не зачтено» - обучающийся не показал знания по изучаемому материалу.

Семестр изучения: 1 
ПК-3 - Способен организовывать технологические операции наземного обеспечения рейсов авиаперевозчиков в аэропортах, на аэродромах и посадочных площадках, исходя из вида аэропортовой деятельности.
Обучение по дисциплине (модулю) предполагает, что по его результатам обучающийся будет: 
 
Знать:
- классификацию, конструктивные особенности и лётно-технические характеристики пилотируемых и беспилотных воздушных судов;
- основы аэродинамики и динамики полёта, определяющие эксплуатационные ограничения и потребности воздушных судов при наземном обслуживании;
- факторы, влияющие на выбор технологических операций наземного обеспечения рейсов для различных типов воздушных судов в аэропортах, на аэродромах и посадочных площадках.
 
Уметь:
- анализировать лётно-технические характеристики и конструктивные особенности воздушных судов для определения состава и последовательности операций наземного обеспечения рейсов;
- учитывать влияние аэродинамических и динамических характеристик воздушных судов на организацию наземного движения и обслуживания;
- определять необходимые технологические операции наземного обеспечения в зависимости от типа воздушного судна и вида аэропортовой деятельности.
 
Владеть:
- навыками оценки потребностей воздушных судов различных типов в наземном обслуживании на основе их лётно-технических характеристик;
- методикой организации технологических операций наземного обеспечения рейсов с учётом конструктивных и эксплуатационных особенностей воздушных судов;
- навыками применения знаний об аэродинамике и динамике полёта для обеспечения безопасности и эффективности наземных операций в аэропортах и на посадочных площадках.


Перечень заданий закрытого типа:
	Текст задания
	Ключи правильного ответа

	1. Какой слой атмосферы является основным для полетов большинства пилотируемых и беспилотных воздушных судов? 
A) Стратосфера 
B) Тропосфера 
C) Мезосфера 
D) Термосфера
	B) Тропосфера

	2. Как изменяется температура воздуха при подъеме в тропосфере согласно стандартной атмосфере (МСА)? 
A) Повышается примерно на 6,5 °C на каждый километр 
B) Остается постоянной 
C) Снижается примерно на 6,5 °C на каждый километр 
D) Сначала снижается, затем повышается
	C) Снижается примерно на 6,5 °C на каждый километр

	3. Какое физическое свойство воздуха наиболее существенно влияет на образование пограничного слоя на обтекаемой поверхности? 
A) Сжимаемость 
B) Инертность 
C) Вязкость 
D) Плотность
	C) Вязкость

	4. Согласно закону Бернулли, при увеличении скорости потока воздуха его статическое давление: 
A) Увеличивается 
B) Уменьшается 
C) Остается неизменным 
D) Сначала увеличивается, затем уменьшается
	B) Уменьшается

	5. Подъемная сила крыла возникает главным образом из-за: 
A) Разницы температур на верхней и нижней поверхностях крыла 
B) Разницы давлений на верхней и нижней поверхностях крыла 
C) Трения воздуха о поверхность крыла 
D) Вязкости воздуха в пограничном слое
	B) Разницы давлений на верхней и нижней поверхностях крыла

	6. Какая геометрическая характеристика крыла равна отношению квадрата размаха к площади крыла? 
A) Сужение 
B) Стреловидность 
C) Удлинение 
D) Угол поперечного V
	C) Удлинение

	7. Угол атаки — это угол между: 
A) Хордой крыла и продольной осью воздушного судна 
B) Хордой крыла и вектором набегающего потока 
C) Вектором скорости и горизонтальной плоскостью 
D) Плоскостью крыла и горизонтальной плоскостью
	B) Хордой крыла и вектором набегающего потока

	8. Какая составляющая лобового сопротивления возникает вследствие образования концевых вихрей у крыла? 
A) Профильное сопротивление давления 
B) Сопротивление трения 
C) Индуктивное сопротивление 
D) Волновое сопротивление
	C) Индуктивное сопротивление

	9. Аэродинамическое качество крыла — это отношение: 
A) Лобового сопротивления к подъемной силе 
B) Подъемной силы к лобовому сопротивлению 
C) Подъемной силы к весу воздушного судна 
D) Лобового сопротивления к весу воздушного судна
	B) Подъемной силы к лобовому сопротивлению

	10. Какой орган управления используется для управления воздушным судном по крену? 
A) Руль высоты 
B) Руль направления 
C) Элероны 
D) Триммер
	C) Элероны

	11. Средняя аэродинамическая хорда (САХ) используется для определения: 
A) Размаха крыла 
B) Допустимого диапазона центровок 
C) Угла стреловидности крыла 
D) Площади крыла
	B) Допустимого диапазона центровок

	12. Какая механизация крыла предназначена для увеличения кривизны профиля и коэффициента подъемной силы на взлете и посадке? 
A) Элероны 
B) Интерцепторы 
C) Закрылки 
D) Триммеры
	C) Закрылки

	13. Что такое поступь воздушного винта? 
A) Расстояние, проходимое винтом за один оборот в осевом направлении 
B) Угол установки лопасти винта 
C) Диаметр винта 
D) Частота вращения винта
	A) Расстояние, проходимое винтом за один оборот в осевом направлении

	14. За счет чего достигается управление квадрокоптером по тангажу? 
A) Изменения угла установки лопастей несущих винтов 
B) Дифференциального изменения оборотов передних и задних двигателей 
C) Отклонения руля высоты 
D) Изменения общего шага несущих винтов
	B) Дифференциального изменения оборотов передних и задних двигателей

	15. Для компенсации реактивного момента у квадрокоптера несущие винты вращаются: 
A) Все в одну сторону 
B) Попарно в противоположные стороны 
C) Все в разные стороны по случайной схеме 
D) Реактивный момент отсутствует
	B) Попарно в противоположные стороны




Перечень заданий открытого типа:
	Текст задания
	Ключи правильного ответа

	1. Из каких основных слоёв состоит атмосфера и что понимается под стандартной атмосферой (МСА/ISA)?
	Атмосфера состоит из тропосферы, стратосферы, мезосферы, термосферы и экзосферы; для аэродинамики основное значение имеет тропосфера. Стандартная атмосфера (МСА/ISA) — условная расчётная модель, задающая на уровне моря стандартные значения температуры, давления и плотности и закон их изменения с высотой, что позволяет сравнивать характеристики воздушных судов.

	2. Как изменяются температура, давление и плотность воздуха с высотой в тропосфере и каким законом они связаны?
	В тропосфере температура с высотой понижается примерно на 6,5 °C на 1 км; давление и плотность также уменьшаются. Связь между ними описывается объединённым газовым законом (уравнением состояния): p = ρRT, где p — давление, ρ — плотность, R — газовая постоянная, T — температура.

	3. Перечислите основные физические свойства воздуха, влияющие на обтекание летательного аппарата, и кратко поясните их проявление.
	Основные свойства: инертность — определяет динамическое давление и силы, действующие на обтекаемое тело; вязкость — приводит к образованию пограничного слоя и сопротивлению трения; сжимаемость — влияет на характер течения при больших скоростях, вызывая рост волнового сопротивления.

	4. Что такое пограничный слой и чем отличается ламинарное течение от турбулентного?
	Пограничный слой — тонкий слой воздуха у поверхности тела, в котором скорость потока изменяется от нуля до скорости внешнего потока. Ламинарное течение — слоистое, упорядоченное, с малым перемешиванием; турбулентное — неупорядоченное, с интенсивным перемешиванием. Турбулентный пограничный слой имеет большее сопротивление трения, но может дольше оставаться присоединённым к поверхности и задерживать отрыв потока.

	5. Сформулируйте закон Бернулли и уравнение неразрывности. Как с их помощью объясняется возникновение подъёмной силы на несимметричном профиле крыла?
	Уравнение неразрывности: в установившемся потоке массовый расход постоянен, поэтому при сужении струйки скорость растёт. Закон Бернулли: в установившемся потоке без учёта вязкости сумма статического и динамического давления постоянна: p + ρV²/2 = const. На несимметричном профиле над верхней поверхностью скорость потока выше, статическое давление ниже, чем под нижней, поэтому возникает разность давлений, создающая подъёмную силу.

	6. Что такое хорда профиля крыла и как форма профиля влияет на его аэродинамические характеристики?
	Хорда профиля — отрезок прямой, соединяющий переднюю и заднюю кромки профиля. Форма профиля (толщина, кривизна средней линии, положение максимальной толщины) определяет коэффициенты подъёмной силы и сопротивления, критический угол атаки и характер отрыва потока: увеличение кривизны повышает несущую способность, а большая толщина обычно увеличивает сопротивление.

	7. Перечислите основные геометрические характеристики крыла в плане и поясните влияние удлинения и стреловидности.
	Основные характеристики: размах, площадь, удлинение, сужение, стреловидность, угол поперечного V. Удлинение — отношение размаха к средней хорде; большое удлинение снижает индуктивное сопротивление. Стреловидность — угол отклонения передней кромки от поперечной оси; положительная стреловидность уменьшает волновое сопротивление на высоких скоростях, но ухудшает несущие свойства на малых скоростях и способствует концевым срывам потока.

	8. Объясните различие между углом атаки и углом тангажа, а также что такое центр давления.
	Угол атаки — угол между хордой крыла и направлением набегающего потока; угол тангажа — угол между продольной осью воздушного судна и горизонтом. Центр давления — точка приложения равнодействующей аэродинамических сил на крыле; его положение изменяется при изменении угла атаки.

	9. Назовите основные составляющие лобового сопротивления крыла и приведите способы их снижения.
	Основные составляющие: профильное сопротивление (сопротивление давления/формы и сопротивление трения), индуктивное сопротивление и волновое сопротивление. Способы снижения: совершенствование формы профиля и сглаживание поверхности для уменьшения профильного сопротивления; увеличение удлинения крыла, установка винглетов для снижения индуктивного; применение стреловидности и суперкритических профилей для снижения волнового.

	10. Что такое поляра крыла и аэродинамическое качество? Как качество зависит от угла атаки? Приведите формулы подъёмной силы и лобового сопротивления.
	Поляра крыла — график зависимости коэффициента подъёмной силы от коэффициента лобового сопротивления при различных углах атаки. Аэродинамическое качество — отношение подъёмной силы к лобовому сопротивлению: K = Cу/Cх = L/D. С ростом угла атаки качество сначала увеличивается, достигает максимума на наивыгоднейшем угле атаки, затем уменьшается из-за резкого роста сопротивления перед сваливанием. Формулы: Y = Cу·ρV²/2·S; X = Cх·ρV²/2·S, где ρ — плотность, V — скорость, S — площадь крыла.

	11. Укажите оси вращения самолёта и соответствующие органы управления.
	Продольная ось — элероны (крен); поперечная ось — руль высоты (тангаж); нормальная (вертикальная) ось — руль направления (рыскание). Дополнительно могут применяться интерцепторы, цельноповоротный стабилизатор и триммеры.

	12. Что такое центровка воздушного судна, средняя аэродинамическая хорда (САХ) и допустимый диапазон центровок?
	Центровка — положение центра масс воздушного судна, выраженное обычно в процентах средней аэродинамической хорды (САХ). САХ — условная хорда прямоугольного крыла, эквивалентного данному крылу по аэродинамическим характеристикам. Допустимый диапазон центровок — разрешённые значения центровки, в пределах которых обеспечиваются устойчивость, управляемость и балансировка воздушного судна.

	13. Какие типы механизации крыла применяются для улучшения взлётно-посадочных характеристик и как они влияют на несущие свойства и критический угол атаки?
	Применяются щитки, закрылки (простые, щелевые, Фаулера), предкрылки и флапероны. Закрылки увеличивают коэффициент подъёмной силы и несущие свойства при взлёте и посадке, но могут снижать критический угол атаки; предкрылки повышают критический угол атаки и задерживают срыв потока на больших углах атаки.

	14. Перечислите основные режимы работы воздушного винта неизменяемого шага и поясните, от каких параметров зависят его тяга, мощность и КПД.
	Режимы: пропеллерный (создаётся положительная тяга), режим нулевой тяги, тормозной режим (тяга отрицательная) и режим авторотации (винт вращается потоком, как ветряк). Характеристики ВФШ — коэффициенты тяги, мощности и КПД — зависят от относительной поступи (соотношения скорости полёта, частоты вращения и диаметра винта), угла установки лопастей, частоты вращения, скорости и высоты полёта.

	15. Объясните принцип полёта квадрокоптера: как создаётся подъёмная сила, как выполняются управление по тангажу, крену, рысканию и вертикальное перемещение, как компенсируется реактивный момент винтов и какие аэродинамические эффекты необходимо учитывать при эксплуатации?
	Подъёмная сила создаётся несущими винтами фиксированного шага; вертикальное перемещение — одновременным изменением оборотов всех винтов. Тангаж и крен создаются дифференциальным изменением оборотов противоположных пар винтов, рыскание — изменением соотношения оборотов винтов CW/CCW за счёт разницы реактивных моментов; реактивные моменты компенсируются противоположным вращением пар винтов. При эксплуатации необходимо учитывать влияние земли, вихревое кольцо, срыв потока и ветер; устойчивость обеспечивается полётным контроллером с IMU, барометром, GPS и регуляторами ESC.



41

