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IHOACHUTEJIBHASA 3AIINCKA

Z[OHOJ'IHI/ITCJ'IBHaH O6H.[CO6pa?>OBaTCJ'II)Ha$I o6mepa3BHBanma>1 mporpamma «A3pOKOCMI/ILIeCKaH

Wnxenepus» pazpaboTaHa coriacHO TpeOOBaHUSIM CIEAYIOIUX HOPMATHUBHBIX IOKYMEHTOB!

Oenepanbubiii 3akoH «O0 obpazoBanuu B Poccuiickoit @epepanum» ot 29.12.2012 Ne 273-
®3;

° @®enepanbHbiil 3akoH Poccuiickoit ®enepanun Ne304-®d3 "O BHeceHMM HM3MEHEHWH B
O®enepanbhbiii 3akoH "OO6 o6pasoBanuu B Poccuiickoit ®enepanuu" 1Mo BompocaM BOCHUTAHUS
obyuarontuxcs" ot 31.07.2020;

° Konuenuust pa3Butusi nqonoaHutenbHOoro oodpazoBanus nereit 1o 2030 roga (Pacnopsbkenue
[TpaBurensctBa Poccuiickoit deneparuu ot 31.03.2022 Ne678-p);

° Canurapnsie npasuia CII 2.4.3648-20 "CanutapHo-3111eMHOIOIHYECKHE TPEOOBaHUS K
OpraHu3asIM BOCIIUTAHUS U 00yUYeHHS, OTJBIXA U 03IOPOBICHHS T 1 MOJIOIEKH"
(ITocranoBnenue ['MaBHOTO rOCYIapCTBEHHOTO CAaHUTApHOTO Bpada Poccuiickoit deneparun oT
28.09.2020 Ne28);

[Topsimok opraHu3anyy U OCYIIECTBICHHS 00pa30BaTeIbHON AESITEILHOCTH O
JIOTIOJIHUTEIBHBIM 00111e00pa30BaTeIbHbIM IporpaMmam (yTBEpKAECH IPHUKa30M MUHIIPOCBEILEHHS
Poccun o1 09.11.2018 Ne 196) (¢ uzm. ot 05.09.2019 u ¢ u3m. ot 30.09.2020);

* Crpareruss pasButusi Bocnutanus B Poccuiickoil ®enepauuu Ha nepuon no 2025 roga
(yrBepxkneHa Pacnopspkenuem [IpaBurensctBa Poccuiickoit deneparuu ot 29 mast 2015 1. N 996-p);

Mertoandeckne pPeKOMEHJAIUH IO MPOESKTUPOBAHHIO JIOTIOJHUTEIBHBIX 0OIIepa3BUBAOLINX
nporpaMMm (IInceMo JlemaprameHTa roCyJapCTBEHHOH MOJUTHKM B cdepe BOCIUTaHUA JeTed U
MoIoIe’)Ku MuHHCTEepCcTBa 00pasoBanus U Hayku Poccuiickoit @eneparuu ot 18.11.2015 Ne 09-3242);
* MeTtoauueckre peKOMEeHIalluy 10 MTPOEKTUPOBAHUIO TIOMOTHUTENBHBIX 00IIepa3BUBAIOIINX
IPOrpaMM B FOCYAApPCTBEHHBIX 00pa3zoBaTeabHbIX opranuzanusax Cankr-IlerepOypra, HaxoqsAmuxcs B
Benennu Komurera no obpazosanuio (IIpunoxenue k pacnopsixenuto Komutera no oopazoanuto Ne

617-p ot 1.03.2017 r. «O0 yTBepxkaeHNN MeToquuecKuX peKOMEHIAIHH 110 IPOEKTUPOBAHUIO

JOITOJTHUTCIIBHBIX 06H_[Cp8.3BI/IBaIOIJ_II/IX nporpamMmm B roCyJapCTBCHHBIX 06pa3OBaTCJ'IBHLIX



OopraHu3anusax CaHKT-HeTep6ypra, Haxoadamuxcsa B BEACHUN Komurera mmo 06pa3OBaHI/IIO»).

Han PaBJECHHOCTD IIPOrpaMmMbl

I[aHHaSI mporpamMMa UMECT TEXHHYIECCKYI0 HAINTPABJCHHOCTD.

IIporpamMa HarpaBiieHa Ha:

°

(GhopMHUpPOBaHKE U PA3BUTHE TBOPUYECKHUX CITOCOOHOCTEHN yUaIuxcs;
. V3

YIOBJIETBOPEHUE UHIUBUAYATbHBIX MOTPEOHOCTEN yUaIIUXCsl B UHTEIUICKTYaIbHOM Pa3BUTHUH;
°

Pa3BUTUC W MNOAACPIKKY HCTCﬁ, MMPpOABUBHINX HHTEPCC M ONPCACICHHBIC CIIOCOOHOCTH K

TEXHUYECKOMY TBOPUYECTBY.
YpoBeHb 0CBOEHHUSI MPOTrPaMMBbI — 0a30BBIH.

B pamkax ocBOeHHs IOMOJHHUTENBHOW 00I1e00pa30BaTebHON 00IIepa3BUBAIOIICH MPOTPaMMbI

PE3YIBTATOM SIBIISIETCS: YMEHHE pa3padaThIiBaTh, U3TOTOBIIATH M MPOBOANTH 3aITyCKH BOJISHBIX paker.

Tax ke MIaHupyeTcs ydacTUe B KOHKYpPCaX TOPOJICKOTO ¥ BCEPOCCHIICKOTO YPOBHS:
I'opoxckoit pectuBans Texauaeckoro TBopuecTBa « TexaHoKakTYCy.
Hanuonansueiii yemnronar WorldSkills Junior.
HarmoHnanpHBINM 4eMITMOHAT CKBO3HBIX pab04YnX MPOQECcCHii BEICOKOTEXHOJIOTHYHBIX OTpacie

npombiniuieHHOCTH 110 MeTonuke WorldSkills (WorldSkills Hi-Tech).

AKTYAJbHOCTH IPOrPAMMbI

AKTYaJIbHOCTb JaHHOW MPOTPaMMbI 00YCIIOBIIEHA 0OIIIECTBEHHON NOTPEOHOCTHIO B TBOPUYECKH
AKTHBHBIX U TEXHHYECKH TPAMOTHBIX MOJIOJBIX JIIOJIX B BO3POXKICHHN HHTEPECA MOJIOJICKHU K
COBPEMEHHOW TEXHUKE, B BOCIIMTAHUH KYJIbTYPhl dKHU3HEHHOTO U IPO(PECCHOHATBHOTO
CaMOONPEEIICHNUS.

Ha ocHOBe pakeTHO-KOCMHYECKOTI'0 MOJEIUPOBAHUS IPOUCXOIUT UHTETPALIUS OCHOBHOTO U
JIOMOJTHUTENBHOT0 00pa3zoBaHus. CTaTKMUBAsACh HA 3aHATHIX C BOIIPOCAMU U3 T€OMETPUHU, UEPUCHHUS,
(U3HUKYM, XUMUHM, MAaTEMaTUKU U U300pa3UTENIbHOTO UCKYCCTBA, TEXHOJIOTUH, YUYalllecs Ha PaKTUKE

3aKPCIUIAIOT ITOJYUYCHHBIC B IIKOJIC 3HAHUAA.



AKTYaJIbHOCTb NPOrPaMMBbI OTBEUAET COBPEMEHHBIM MOTPEOHOCTAM JIeTeH U poaAnuTENel B
HOJY4YEHUU HEOOXOUMBIX TEOPETUUECKUX 3HAHNUHN M HAaBBIKOB B C(hepe COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTHUI s

JIMIYHOCTHOI'O pa3BUTHUA U YCHeHIHOﬁ aJarTaliiuu K TpC6OBaHI/I$IM JKNU3HU B COBPECMCHHOM OGH.IGCTBC.

Jlannast nmomosiHMTENbHAs 00MmeoOpa3oBaTenbHas 00Iepa3BUBalONIasi MporpaMmMa COOTHOCHUTCS C
TEHACHIUSAMH Pa3BUTHUSA JIOTIOJHUTEIHHOTO 00pa3oBaHus © corjacHo KoHieniuu pa3BUTHS
JIOTIOJTHUTEIHLHOTO 00pa30BaHUs CTIOCOOCTBYET:
° . .
CO3IaHUI0 HEOOXOAMMBIX YCIOBUH Ui JTUYHOCTHOTO Pa3BUTHUSL OOYYAIOIIMXCS, TTO3UTUBHOM
COIMANN3aIMU U MPOPECCHOHATBHOTO CaMOOTIPEICIICHNUS;
L N
YIOBJETBOPEHUIO MHANBUIYabHBIX TOTPEOHOCTEN yHaluXcs B MHTEUIEKTYaAIbHOM M HAy4HO-
TEXHUYECKOM TBOPYECTBE;
o .. .
ompeieJICHUEM M BBIOOPOM ydarmumucs (emié Ha CTaIuu MKOJILHOTO 00yUeHHUs ) JaIbHEUIIero

PO eCCHOHATTEHOTO Pa3BUTHS, OOYUEHUSI 1 OCBOSHHUS KOHKPETHBIX CTIEITHATBHOCTEH;

Oosee JIErKol ajanTanueil «Bo B3pOCIO») KU3HHU.

OT1Jan4YuTeJbHbIE 0COO0CHHOCTH

OTIMYHUTEIBHON 0COOEHHOCTHIO nporpamMmsbl ABJEICTCA TO, YTO OHA MOJKET OBITE peain3oBaHa C

MCIOJIb30BaHUEM KaK OYHOM, TaK U JUCTAHIMOHHON (hOPMBI O0yUEHHUSI.

AlpecaT nporpamMmabl

IIporpamma anpecoBana 12-14 jert, HHTEPECYIOMIMMCS TEXHUYECKHIM TBOPYECTBOM B 00JIaCTH paKeTHO-
KOCMHMYECKOI0 MOJAEINpoBaHus. JleTh JaHHOrO BO3pacTa CIIOCOOHBI BBIMOJHATH IpelaraeMble
3amaHud. [ ycremHo# peanuzanuy MporpamMMbl ydamvecs JOJDKHBI UMETh 0a30Bble 3HAHUS T10
OCHOBHBIM IIKOJBHBIM JUCHUIUIMHAM — MaTeMaTHka, (u3uka ¥ HMH(POpPMATHKA, H3y4aeMbIM B
0011e00pa3oBaTeIbHBIX IIKOJAX.

[TomyyenHble B ipoLiecce peain3auuy IpOrpaMMBbl 3HAHUS, PA3BUTHIN YCTOMYUBBIN HHTEPEC K
TEXHUYECKOMY TBOPUYECTBY MOT'YT MOBJIUSATH Ha CO3HATENIbHBIIN BbIOOp Npodeccu, T.e. MPOU30UIET

po(hecCHOHATBEHOE CaMOOIIpeIeIICHHE.

Ilenab u 3a1a4n IporpaMmmMbl



Heab: QopmupoBanue y ydamuxcsi CHCTEMbl 3HAHMH, peannsanus IMOTPEOHOCTH MOAPOCTKOB B

paclIMpeHHH CHeKTpa MpeanpopecCHOHaNbHBIX MNpo0, pPACKPBITUE TBOPYECKOTO IMOTEHIMAa

MIOJIPOCTKOB Y€pe3 OCBOCHNUE MU OCHOB APOKOCMHUYECKON MHKEHEPHH. 3a auM:

Ooyuarwmme (IpeIMETHBIC):

L .

O3HAKOMJICHUC yJallluXCA C OCHOBAMH ABpOKOCMI/I‘ICCKOI/I HHXCHCPHU,
. ~

O3HAKOMHUTH C OCHOBHBIMH TCXHUYCCKUMHU TCPMUHAMU ABPOKOCMI/I‘ICCKOI/I HHKCHCPUH,
[

03HAKOMUTH C PA3TUYHBIMU MaTepHajaMy, MHCTPYMEHTaMH, CTAHKaMH U 000PYIOBaHUEM IIPH
W3rOTOBJICHUN MOJIENIEH paker;
L o

c(hopMHPOBATH OCHOBBI 00PA3HOTO TEXHUYECKOTO MBIIIICHUS! M YMEHHUS BBHIPA3UTh CBOM
3aMbICe] C TOMOIIBIO PUCYHKA, ICKH3a, HAOPOCKa U UepTexKa;

COJICCTBOBATh OBJIA/ICHUIO 3HAHUSAMH MO TEXHOJIOTUU CO3JaHUS MOJEJEeH pakeT B MporpaMme
OpenRocket;
L .

COZICHCTBOBATh OBJIQJCHUIO 3HAHUSAMH B OOJACTH MAaTeMaTHUKH, (HU3MKH, AaCTPOHOMHH H
UH(POPMATHUKHY;

NpUOOIIUTE UX K TBOPUECKOW JESITETBHOCTH;

O3HAKOMUTh C CAHUTAPHO-TUTHUCHUYCCKNMU IIpaBUJIaMHd, HOpMaMHU U TEXHUKOHM 0€30IacHOCTH

npu padore ¢ [1K.

Pa3BuBaommue (MeTanpeaMeTHbIC):

CIOCOOCTBOBATH PA3BUTHIO TBOPUYECKOTO MOTEHIMANIA YUAIIIUXCS,

CrocoOCTBOBATh Pa3BUTHIO BHUMAHUS, MAMSTH, COOOPA3UTEIBHOCTH, (PaHTa3HUH, TOTUIECKOTO
1 a0CTPAaKTHOTO MBIIIJICHUS yJaITUXCS;

chopMUpOBaTh MPOEKTHOE MBIIUIEHUE B Mpoliecce pa3paboTKU U HM3TOTOBIEHUS MOJeNeit
paker;

L4 . o
pa3BUTH U300pETaTENbHOCTh, HAXOJYUBOCTh, MHTEPEC K KOJUIEKTUBHOW TBOPUYECKOil paboTe;

°
Pa3BUTh TBOPUECKOE BOOOpaKEHUE.

BocnurareabHble (JITYUHOCTHBIC):

L4 o o

pa3BUTh YCTONYMBBIN UHTEPEC K BEIOPAHHOMY MPOQPIIIIO e TEIbHOCTH;
°

BOCIIUTATh Y YyYalIUXCS OTBETCTBEHHOCTh, KOMMYHHKAOEIbHOCTh, yMEHHE paboTaTh B
KOJUICKTHUBE;



chopMHpOBATH IIEHHOCTHOE OTHOILIEHHE K TPYLY;
BOCIIUTATh y YYAIIHUXCSI UHUIIMATUBY U TBOPUECKYIO CAMOCTOSATEIBHOCTD;

BOCIIMTAaTh NIaTPUOTU3M, UCXOJ U3 YCIIEXOB Poccuu B 0CBOGHMN KOCMHUYECKOTO IIpOCTPAHCTBA.

YcaoBus peajan3anvu nporpamMmmabl

JlanHas oOpa3oBarenbHas INporpamMma paccuuraHa Ha 2 roja. lIporpamma mnpexycMaTpuBaeT
MO3TaNHBIA Tporiecc OOydeHHUs C MEepexo/J0oM Ha KaXKJIOM dTale Ha KAaueCTBEHHO HOBBIM YpPOBEHb
3HAHWM,  HaBBIKOB, yMeHHMH. [IpermogaBaeMbli  MaTepual  IMOCTENEHHO  YCJIOXKHAETCH,

COBCPHICHCTBYCTC, JOMOJHACTCA HOBBIMU 3JICMCHTAMMU.

JlaHHas mporpaMma MOXKET OBbITh pealn30BaHa Kak B OYHOW (opme, Tak W, MPH HEOOXOIMMOCTH, B
JIMCTAHIIMOHHOW ¢ IpUMEHEHHEM 00pa3oBaTeNbHbIX on-line miatdhopm Zoom wiu Discord.

YcaoBus Haﬁopa n (!)OpMI/IPOBaHI/ISI Irpyinii, BOSMOKHOCTHb M YCJIOBUSA 3a9YUCJICHUA B

CPYNNbl BTOPOIrO roia 00y4eHus:

1-# rox o0y4eHus1: IPUHUMAIOTCS JETH, JOCTUTIINE Bo3pacTa 11-12 ser:

°
[Ipu nmpueme Ha mepBbI roj OOyueHHs HPOBOIUTCA coOeceoBaHHE C PEOEHKOM M €ro

pOoauTEIIAMU, AHKETUPOBAHUEC JJI1 BBIABIICHUS YPOBHSA YUallIETOCs €TI0 3HaHUI B 00bEME H€06XO,Z[I/IMBIX

paszesoB MaTeMaTUKH, (PU3UKH 1 HHPOPMATUKH IIKOJIBHON 00111€00pa30BaTeIbHON MTPOTPaMMBl;

[ ]
AO0ITYyCKAaCTCA [[OHa60p B TCUCHUU y‘-IC6HOl"O roga y4Jamuxcda Ha OCHOBAaHHMHU PE3YJIbTATOB

cobece1oBaHuUs B X0/I€ KOTOPOT'0, KEJIAIOLHHA JOJIKEH BBIIIOJIHUTH HEKOTOPOE TECTOBOE 3aJaHUE.
2-# rosx 00y4eHusi: IPUHUMAIOTCS JE€TH, TOCTUrLIME Bo3pacTa 12-13 ner;

B I'pyIIbl BTOPOTo roga NpuHUMArOTCA A€THU, 3aBCPIINBIINC 06yquI/Ie 1o nporpaMme nmepBoro
roaga O6y‘IeHI/I5I, a TaKXE HUMCHOIHUEC I[OCT&TO‘IHBII’I YPOBE€Hb IIOATOTOBKHU B 00JacTH OCHOB
ABpOKOCMH‘IeCKOﬁ HWHXCHCPUU, OHpG}IGJ’IerMHﬁ o pe3yjbTaTaM BXOAHOIo TCECTUPOBAHHUA JIA

BTOPOTO rojia 00y4eHus;

Jomyckaercst 10Ha0Op B TEUCHMU y4eOHOrO Trojia ydalluxcs Ha OCHOBAaHMU pPE3yJIbTaTOB

CO6CC€I[0B8.HI/I$I B X0ZI€ KOTOpOro, JKEJIaloIIUi TOJDKEH BBINOIHUTD HCKOTOPOC TCCTOBOC 3aJ1aHUC.

Kanposoe obecnieyenne nporpaMmel




Cornacno I[Ipodeccuonanbaomy ctanaapty «llemaror 1onoOTHUTENHFHOTO 0O0Opa30BaHUs IeTEH U
B3POCIIBIX» 110 JAHHOU MpoTrpaMMe MOXKET paboTaTh Meaaror JOMOJTHUTEIHFHOTO 00pa30BaHUs C
ypOBHEM 00pa30BaHUS U KBATH(DUKAIIMH, COOTBETCTBYIOIIUM 0003HAYCHHUSIM TAOJIUIIBI ITyHKTA 2
[Tpodeccuonanshoro crangapra (Onucanue TpyA0BbIX QYHKIIMH, BXOASIIUX B MPOPECCHOHATBHBIN

CTaH/IapT), a UMEHHO: Kobl A 1 B ¢ ypoBHsIMU kBanudukanuuu 6.

MaTepI/Ia.HLHO-TeXHI/I‘leCKOG obOecrneueHue NporpamMmmabl

Jsisi npoBeieHust y4eOHOT0 mpouecca HeoOXOAUMBbI:

15-20 KoMIBIOTEPOB/HOYTOYKOB C yCTaHOBICHHBIM HeoOXxoauMbiM [10;
°
MPOEKTOP ¢ MHTEPAKTUBHOM TOCKOIA.
pacxo/iHbIe MaTepualbl, 000pyIOBaHHE ISl MAKK, HA3eMHOE 000pYAOBaHKE IS IPOBEICHUS

CTapTOB U3I'OTOBJICHHBIX KOHCT];)YKI_[I/II\/'I PAaKET U T.AO.

IIporpammHoe obecnieyenne:

° :
onepaunonHas cucrema: Windows 10;

Kaxpaomy yyamemycsi He00X0AMMO HMETh:

°

TeTpajb;
°

PYYKY;
°

AIIEKTPOHHBIN HOCHUTENNb WHpopMauu(QIienika).

st peann3anyu nporpaMmbl HeO0OXOAUMBI:

Pacxoanble MaTepuaJIbl:

1. Cmomna snokenHas 9/1-16 ninm 3/1-20 n karanu3zarop CTEKIOTKAaHb 111 KOHCTPYKIIMOHHBIX
crekaormacTukoB [1011A,

2. ®anepa TommuHoM 1 MM, 3 MM, 5 MM,

3. Peiiku cOCHOBBIE Pa3IMYHOTO pa3mepa,

4. Oprcrexio ToamuHon oT 1 MM 10 20 MM,

5. DO0OHUT B IIpyTKaxX IuaMeTpoM oT 5 110 50 MM,



6. IpeBecuna B Opyckax COCHOBasi, OyKoBasi, JTUIIOBas,
7. lllon Oyka, KpacHOTO JepeBa, Oepessl,
8. CunukonoBbie Maccel (BUKCHUHT-1),
9. [lonunypeTaHoBBIE MaTepUabl JJIsl U3TOTOBIEHUS KecTkuX oTIuBOK (Ilop-A-Kact M2),
10. CpencTBa MHAMBUIYAJIbHOM 3aIIUTHI: IEPYATKH PE3UHOBBIE XUPYPTUUECKHUE, PECTTUPATOP
«JIETECTOKY,
11. CkoT4 MasspHBIi,
12. IlImakneBka HUTPO- U MOTUIPUPHAS,
13. I'pyntoBka HuTpO- (Hanpumep BODI-992),
14. Hutpo- nnm akpuiioBbie KPACKH CIICIYIONINX IIBETOB: OEIbIi, YepHBIA, KPACHBIN, 3€TICHBIH,
CHHHUM, KEIITBIH,
15. Jlak HUTPO- WM AaKPUJIOBBIN IVISHLIEBBIN U MATOBBIH,
16. PactBopuTens 646 u aneroH,
17. Kneii IIBA, MomenT-1.
HucTpymeHT:
1. PyGanox GoJbIIOi 1 MaJIeHbKUH,
. HoxoBxka 1o nepesy,
. Monotku passsle,
. Knsnka,

. JIoO3uKH ¢ UIKamu,

2
3
4
5
6. CTaMeCcKH MIOCKUE U MOJTYKPYTJIbIE,
7. Hoxu (cxanblenu, KaHIENsIpCKUe U crieluaibHbIe),

8. IlnockoryOupl,

9. Kpyrmnoryoiisl,

10. OTBepTkH (TUIOCKKE, KpecTooOpa3Hbie, MalbIe, CpeAHNE, OOMbIINE),
11. ITasnbHUK 3JEKTPUUECKUH,

12. HanwibHUKY pa3HbIe,

13. Handunu pasnsle,

14. HoxHUITBI KaHIEISIPCKUE,

15. HosxHUIIBI 110 METaILTy,

16. Ceepna quamerpom ot 0.4 MM 10 10 MM,

17. Ho’kxoBKa 110 MeTaJLy,

18. JIuneitku meramumueckue (150, 300, 1000 Mmm),



19
20
21
22
23
24
25

. Habop nekan,

. YTOJIbHUKY CTOJISIPHBIE, CIIECapHbIE, YUEHUUECKHE,
. llITaHreHUUPKYJIb,

. Tucku HacTONBHBIE,

. Metuuku u miamku ot M1 1o M5,

. 3youio

. Kepuep

CnHcoK CTAaHOYHOTI'0 U NMPOYEro 3J1eKTPo0O0Py10BAHUS:

1.
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[InudoBanbHas mamuHa, Hamp. 220 B.

. llypymoBepT, akKyMyJISTOPHBIN C 3apsAIHBIM YCTP.
. DnexTpoapens, Harp. 220 B.

. DnekTpopybaHok, Harp. 220 B.

. DnexTponuia, IMpKyiapHas, Harp.220 B.

. DnexTponuia nupKyiapHas, Hanp.380 B.

. CBepauIbHBINA CTAHOK, MOJAEIBbHBIN, HANp.220 B.

. [Tsimecoc, Hamp. 220 B.

. DNeKTpono63uk pyuHoi, Hanp. 220 B.

. Cranok «YMensle pyku», Harp. 220 B.

. CymmneHbiit mkad, Hamp. 220 B.

. Onexrpoden, Hamp. 220 B.

. bopmammuna, nanp. 220 B.

. Komnpeccop, namp. 220 B.

. Meradon, namp. 12 B.

. BeHTHISAIIMOHHAS cUCTeMa JJIst TOKPACOYHBIX padoT.

. 3apsiIHOE YCTPOUCTBO ISl aKKyMYJISITOPOB.

. IlyabT U1 AMCTAaHIIMOHHOTO 3aITycKa Mojeneil paker, 9 B.
. KoMmiexT 1ucTaHMOHHOTO paguoynpaBiIeHus] MOACISIMH.
. DnekrponasyibHuK, 220 B.

. Dnekroporuntka, 220 B.

. CtaHok aJis pe3ku ne”oriacra, 220 B.

. ToxapHhslii craHok TB-6.

. CBepamiibHBIM cTaHOK, 380 B.

. Dnexkrporouniio, 380 B.

. DnekTponuia, nupkyiapHas 380 B.



277. ®pe3epHblii cTaHOK, 380 B.

OCo0CHHOCTH OPraHu3anny 00pa3oBaTeJbHOIO0 Npolecca.

O0beM U CPOKH 0CBOCHHS NPOTPAMMBI
3andatus npoBoAsaTcs 1 pa3 B Henento no 4 yueOHbIX yaca.

Cpoxk obyuenust — 2 roga. Beero 288 ydeOHbIX yaca.

@®opMbl OPraHU3alMU 3aHATHI

* M0 KOIWYECTBY [I€TEH: 3aHATUS MPOBOIATCS B (QopMe TPYyMNIOBOM U WHAMBUAYAIbHO-
IPYIIIOBOM JAESATEILHOCTH JICTEH.

* 0 0COOCHHOCTSIM KOMMYHHKAaTUBHOTO B3aUMOJICHCTBUS:

B TMpakTUKE paboThl TEAaror IOTMOJHUTEILHOTO OOpa30BaHUSA HCIONB3YET CIEAYIOMIHE (OpPMBI
3aHATUN: JabopaTopHbie (IIPAKTUYECKUE 3aHATHS), MPOEKTHI IO pas3jiesiaM TeM, COpPEBHOBAHMS,
MacTep-KJIacchl, XakKaTOHbI, CAMOCTOSITEIbHBIE POEKTHI U T.1.;

* M0 JUJAKTHYECKOW IIeJH: BBOJHOE 3aHSATHUE, 3aHATHE MO YIIyOJeHUIO 3HAHUH, MPaKTUYECKOEe
3aHATHE, 3aHATHE [0 CHUCTeMaTh3allMd U  OO0OOIICHHWI0O 3HAHUN, KOHTPOJBHOE 3aHATHE,

KOMOMHHMPOBaHHOE (KOMILIEKCHOE) 3aHITHE U T.JI.

Ilnanupyemblie pe3yabTaThbl

K koHIy rona o0y4eHust OyayT TOCTUTHYTHI CIEITYIONINE PE3YIbTATHI:

JInaHocTHBIE:

°
BOCIHUTAHUE y YYalIUXCs TPYAOI00MS, aKKypaTHOCTH;

° (opMHpOBaHUE y YyUAIIUXCS KYJIbTYphl OOIICHHS 1 HABBIKOB PA0OTHI B TPYIIIE;

dbopMHUpOBaHKE Y ACTEH MO3UTHBHBIX KU3HCHHBIX OPUEHTHUPOB U TUIAHOB;

npoecCHOHATBEHOE CaMOOTIPEIeNICHUE YYaluXcsl, IPUOOIICHUE JIeTel K COIMATbHO 3HAYUMOM
JeSITeIbHOCTH JJ1s1 OCMBICIIEHHOTO BbIOOpa mpodeccum;

® .
BOCIIMTAHUC Yy YHAIIUXCA MHULIUATUBBI 1 TBOPYCCKOU CaMOCTOATCIbHOCTH.
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MeTtanpeamerHsbie:

poOyXKJICHHE y UHTepeca JACTe He TOJIbKO K APPOKOCMUYECKON MH)XCHEPHUH, HO U K APYTHM
CMEXKHBIM TEXHUYECKHUM JTUCLIUILINHAM;

c(OpMUPYIOT HaBbIKU IPOEKTHOM JIEATEIBHOCTH MPU PELUIEHUH TEXHUYECKUX 33/1a4 B IIpoILecce

CO37IaHUsT MOJICIIA PAKET;

pa3BUTHE TBOPYECKOM AKTUBHOCTH YYAIUXCSA 4YE€pe3 PACKPBITUE HHIUBUIYAJIBHBIX
CHOCOOHOCTEH KaXKA0ro peOeHKa;

[ ]
Pa3BUTUC TBOPYECKOI'O BOO6p8.)K€HI/I$I yHalmuxcs;

* pPa3BUTHE MIO3HABATEIBLHOIO HHTEPECA U HABBIKOB CAMOCTOSATEIILHOTO IIJIAHUPOBAHUS U
OCYILIECTBIICHUS Y4eOHOI 1eATeNbHOCTH, OpraHu3aluy y4eOHOTO COTPYIHHYECTBA C
MeJaroraMy U CBEpCTHUKAMMU.

IIpeamerHsbie

K xoHny o0yuenus: yuammecs:

Bynyr 3HaTh:

([
MCTOAUKY IIPOCKTHUPOBAHUA JICTAIOIIUX MOACICHU PAKET B HIPOIrpaMMHOM oOecreyeHn

OpenRocket;
. v
OCHOBBI PaJMOIEKTPOHUKH 1151 ADPOKOCMHUYECKON NHKEHEPUH;
. (3
OCHOBHBIE TEOPETHUYECKHE MOHATUSA A3POKOCMHUYECKON HHKEHEPUH;
° . .
ocHOBBI iporpamMmupoBanust MK Arduino gt A3poKoCMHUECKON HH)XEHEPUH;
. (V3
JIOCTOMHCTBA U HEAOCTATKU KOMIIBIOTEPHOI'O IPOEKTUPOBAHUS JIETAIOIINX MOJENIEH PaKeT;
° .
TEHCHIIMU U EPCIIEKTUBBI Pa3BUTHI A3POKOCMUYECKON MHKEHEPUU;
°
npaBuiIa OOIICHUS B TPYIIIIE.
Byayr ymersn:
. (3
NPOEKTUPOBATh JIeTaloIue MoAenu BopsHoll pakeTsl B NpOrpaMMHOM OOecre4eHUuHU
OpenRocket;
°

IIOJIB30BAaThCA MeTOHHKOﬁ ONITUMHU3AINUN TMPOCKTUPOBAHHA JIA YIYUYHICHHA XaAPAKTCPUCTHK

KOHCTPYKIMU U II0JIETA;
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MPOEKTUPOBATh, MAKETHPOBaTh W TMasATh DIEKTPOHHBIE YCTPOWCTBA H3MEPUTEIHHOTO
KOMILIEKCa OOPTOBOI CHCTEMBI TSI «MUKPOCITYTHUKA» BOISIHBIX pakerT;
o o .
NpOTPaMMHUPOBATh U3MEPUTEIBHBIA  KOMIUIEKC OOPTOBOW CHUCTEMBI «MHUKPOCITYTHHKA)
BopsHOM pakeThl Ha OCHOBE MHUKPOKOHTpoiepa Arduino;
L4 o o
H3roTaBJIMBATh KOPITYC BO,Z[?IHOI/I PAKEThI U3 KOMITO3UTHBIX MAaTCPUAJIOB ITO CIIPOCKTUPOBAHHOU
monenu B mporpamme OpenRocket;
L .
MMPOCKTUPOBATE W H3TOTABJIUMBATH CUCTEMY CIIACCHHUA «MUKPOCITYTHHUKA» BOZIS'IHOI/I PAKEThI
pa3HbIX KOHCTPYKIINH;
MIPOU3BOJUTH MPEACTAPTOBYIO0 COOPKY PAKEThl C BOASHBIM JBHUTATEIeM U «MHUKPOCITYTHUKOM
U €€ 3aITyCK C Ha3eMHOTO CTapTOBOTO CTOJIA;

[ ]
MMPOU3BOJUTD JICTHO-KOHCTPYKTOPCKHUEC UCIILITAHUA PAKCTHI;

[ ]
YMCTDH IIOJIy4aTb U3MCPUTCIIBHYIO TCICMETPUIO BO BPEMA I10JICTA BOI[?IHI)IX PaKeT;

coOirofaTh npaBuiia TeXHUKH Oe3onacHoctu npu padote ¢ [1K.

Yuamuecss npuoOPeTyT HABBIKHU:

K KOHIy 1-r0 roxa o0y4eHus:

CaAMOCTOATCIIBHO CMOTYT OHNPCACIATh, COCTABJIATH IIJIAH, OCYHICCTBIIATH, KOHTPOJIUPOBATHL U

KOPPCKTUPOBATH LEJIN ACATCIBbHOCTH,

[ ]

IIO3HAKOMATCsI C OCHOBaAMU ACTpOHOMI/II/I, Y3HaKOT O CTPOCHHHU ComHeyHon CHCTCMBI,
L N N .

CMOI'YT IIPOU3BECTU PACUCT l—I/I, 2-M 1 3- KOCMHYECKUX CKOPOCTCH,
[ ]

B cumynstope Kerbal Space Program mocTposiT KOCMHYECKYIO pakeTy W «IIOJICTST» Ha HEH B
KOCMHUYECKOM MpPOCTpaHCcTBE K JIyHe u npyrum miaHeram COJTHEYHON CUCTEMBI,
°

OBJIAZICIOT PACHIMPCHHBIMU 3HAHUAMU B obactu MaTEMAaTUKU, (I)I/ISI/IKI/I, ACTPOHOMMUUMU,

UH(POPMATHKH.

K KOHILY 2-T0 roJa o0y4eHus:
°
Hay4arcsi MPOEKTUPOBATh PAKeThl C MOMOIIBIO MporpaMMHoM obecnieueHun OpenRocket mo

MOJIYYCHHOMY TCXHUYCCKOMY 3aIdHUIO,
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Hay4arcsi IporpaMMHUpoBaTh HUuppPoBoii 60pToBOH crcteMbl Ha ocHoBe MK Arduino;
Hay4aTrcsi IPOEKTUPOBATh U cOOUPATh OJIOK CUCTEMBI CIIACEHUS;

HOJIY4aT NPAKTUKY MOJIHOW COOPKH PaKeThl C TOPOXOBBIM JIBUTATEIIEM;

MOJTy4yaT MPAKTUKY HA3€MHBIX UCIIBITAHUMN OTJENIbHBIX y3JI0B U BCEH KOHCTPYKIIMH PAKETHI;
MOJTy4aT MPAKTUKY JE€THO-KOHCTPYKTOPCKUE UCTIBITAHUS PAKEThI;

[I0JIy4aT MPAKTUKY OJY4YCHUs] U3MEPUTENBHYIO TEJIEMETPUIO BO BPEMsI I10JIETA PAKETHI.



Y4eOHblil m1aH 1-ro roga o0yyeHus

«Aspokocmuyeckas MH:keHepus»

1 3ausaTHA B Hege o mo 4 yaca

Bcero 144 yaca

KosmnuecTBo yacos
Ne ®opmbI
Ha3Banmue pa3nena, TeMbl Bceer | Teopu | IlpakTuk
n/n aTTecTalMU/KOHTPOJIS.
0 A a
1 | BBomHoe 3ansiTHe. 4 2 2 TecToBBIi onpoc
Paznen 1. BBenenue B TecToBbli OIpoC
2 20 16 4 .
A3POKOCMHYECKYIO HHKEHEPHIO. 3auétHble pPabOThHI
Paznen 2. Kerbal Space Program - TecToBblii OMpoC
CUMYJIATOP OCTPOEHUS U TOJIETa Ha [TpakTuueckas pabota
3 ) 116 | 10 | 106
KOCMHYECKOHN paKere. Konkypc TBOpUeckux
IPOEKTOB
Hrorosoe 3anstue. [logsenenue 4 2 2 Konkypc TBOpUECKuX
4
UTOTOB r'0J1a. MIPOEKTOB
Bcero : 144 | 30 114

Y4eOHBbIH IJIAH 2-1'0 1012 00yYeHHUs

«OcHoBbl Un:xeHepuu Kocmuyecknx Cucrem»

1 3ausaTHA B Hegearo no 4 yaca

Bcero 144 yaca

KoanuecTBo 4acoB
Ne DopMbI
HasBanmue paznesna, TeMbl Bceer | Teopu | Ipaktuk
n/n aTTecTAIMU/KOHTPOJIS.
0 P a
1 | BBonHoe 3ansiTHE. 4 2 2 TecToBblii O1Ipoc
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Pasnen 1. Koncrpynposanue
JIETAOLIEN MOJIEIU PAKETHI B TecToBbll OIPOC
nporpamme OpenRocket mst 3auéTHbIe pabOTHI

cnyTHHKA BOJSHBIX paker.

TecToBblii O1Ipoc
Pazgen 2. OcHOBHI
[TpakTrueckas pabora
3 | mporpammupoBanusi MK Arduino mis 20 2 18
KoHkypc TBOpUECKHuX
A’POKOCMUYECKON MHKEHEPUH.
MIPOEKTOB

Pasznen 3. OcHOBEI
KoHkypc TBOpUECKuX

4 | paguodJIEKTPOHUKH IJIsI 28 8 20
MIPOEKTOB
A9POKOCMUYECCKON MHIKCHEPHH.
Pasnen 4. I3roToBiicHUE JIETAIOMUH TecToBblii O1IpoC
5 36 | 2 34 ]
MOJICTH paKkeThl TUITa BOISHBIX pakeT 3auéTHbie PabOTHI
TecToBblii OIpoC
Hrorosoe 3ansarue. [lonsenenue [TpakTuueckas padora
6 4 4 0
HTOT'OB roJia. Konkypc TBOpueckux
MIPOEKTOB
Bcero : 144 28 116

KajaenaapHblii yueOHbI rpaguk

Pexxum opraHmzanuu 3aHATHII TO JAaHHOM JOMOJHUTENBHON 00I11e00pa3oBaTeNbHON MporpaMMe
ompezeNnsieTcss KalleHAapHbIM Y4eOHOM TIpauKOM M COOTBETCTBYET HOpPMaM, YTBEPKIACHHBIM
CanurtapubiMu  mpaBwiiamMu  CIT 2.4.3648-20 "CanuTapHO-31UAEMHOIOTHUECKHE TpeOOBaHUSA K
OpraHu3alMsM BOCIUTAaHUS U OOy4YeHHUs, OTAbIXa ¢ O3JO0POBJIICHHS JE€Ted U MOJojexu"
(ITocranoBnenue I'MaBHOrO TOCYIApCTBEHHOrO caHUTapHOro Bpaua Poccuiickoit denpepauuu ot

28.09.2020 Ne28)

T'on JlaTta JlaTa Bcero KoaunuecTB Pexxum 3ansiTuid
00yueHHu HayaJja OKOHYAHUS | Y4eOHBIX | 0 y4eOHBIX
| o0y4eHus1 M0 | 00y4YeHMHA HeJeJIb 4acoB
nporpamme no
nporpamMmme
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1 rox

1 ceHTsiOps

29 mas

36

144

1 pa3 B Hezemo 1o 4 yaca

2 1oz

1 cenTsiOps

29 mas

36

144

1 pa3 B Hezento 1o 4 yaca
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OleHoYHbIE M METOIUYECKHE MAaTEPHUAJIbI
[Ipu peanuszanuu nporpaMMsl MpeIyCMOTPEHBI cleyronue GopMbl KOHTPOJIS:

Bxonsumii KOHTpOJb. YUEHUKY NpeJiaracTcs MPOUTH IPOCTON TECT HAa 3HAHUE HEOOXOAUMBIX
paszienoB MaTeMaTHKH, (PU3UKHU U MHPOPMATHKH IIKOJIbHON 00111€00pa30BaTeIbHOM TPOrpaMMBbl;
. ITpoMexyTouHbIi KOHTPOJIb. [IpenycMaTpruBaeT BBIIIOJIHEHUE TECTOB MO OTAEIBHBIM pa3leiaM
obpazoBarenbHOl Tporpammbl «OcHOBBI MHxkeHepun Kocmudeckux Crucrem.

3.
Hrorosemm KOHTPOJIEM ABJIACTCA 3alIUTa IIPOCKTOB.

VYyammecss 1-ro roma oOydeHUs] MPECTABISAIOT WUTOrOBbIM mpoekt — muccus "llomer na Mapc" B

nporpamme Kerbal Space Program - cumynstop.

VYyammuecs 2-ro roga o0y4eHHs MPEICTABIISIOT UTOTOBBIM MPOEKT — U3TOTOBJICHHE | 3aITyCK BoIsHBIX

paKer.

Pe3ynpTaThl OCBOGHHSI JOMOJHHUTENBHOM 001IE00pa3oBaTeIbHON MNPOrpaMMbl 32 KaXKIbId TOX
o0y4yeHHs (PUKCUPYIOTCS B JAOKYMEHTE, YTBEPXKIEHHOM Ha MEJarorn4eckoM COBETE YUPEKICHHS B
coorBercTBUM ¢ [lomokeHHMEM O MOHMTOPMHIE KauecTBa JOMOJHUTEIBHOTO 00pa30BaHMS
['ocynapcTBEeHHOro OHOIKETHOTO YUPEKICHUS JAOINOJIHUTENBbHOro oOpa3oBaHus «LleHTp nercko-
IOHOIIIECKOTO TEXHUYECKOTO TBOpYECTBA U HMH(OPMALMOHHBIX TexHojoruil IlymkuHckoro paiiona

Cankr-IlerepOypray.

Onpenenutb pe3yabTaTUBHOCTh OCBOCHHUSI IMPOrPAMMBI MO3BOJISIET Psii AMATHOCTUYECKUX METOAMK:
AHKETUPOBAHUE, YCTHBIE OMPOCHI yUYaIIMXCS, BEACHHE TUATHOCTHMUYECKUX KapT YPOBHS TBOPYECKOTO
pa3BuUTUSl peOeHKa, aHalM3 pPe3yJbTaTOB TECTHUPOBAHUS IO MPOIIGHHOMY MaTepHally, pe3yibTaToB

y4acTus B Pa3IMYHbIX MEPONPUATHUSX, (DECTUBAISAX, KOHKYpPCaX.

Jus 1-ro roga o0yvenus:

JInarmocTuyeckuii
Ne Tema (pa3neun) dopma pukcanum pe3yJbTaToB
MaTepuaJl
1 | BBoaHoe 3ansiTHE. Bxonsmuit Tect (mpoBepka Tabnuna: [puaoxenne. Gopma
YMEHUH, 3HaHUM ) dbuKcau pe3yabTaToB OCBOCHHS
JOTIOJIHUTEIBHOMN
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00111e00pa30BaTENLHON MTPOTPaAMMBI.
Pa3gen 1. Beenenue B Tabnuna: [puiaoxenne. Gopma
Tect, kKapTOUKH, b
MKCalliu pe3ybTaTOB OCBOEHUS
2 | AdpOKOCMHYECKYIO 3JIEKTPOHHBIE IOKYMEHTBI, y
. JIOTIOJTHUTENIBHON
HHJKEHEPHIO. IporpamMmebl, YCTHBIU OIIPOC .
0011e00pa30BaTEIbHON IPOIPAMMBI.
Pa3pean 2. Kerbal
Space Program -
Tabnuma: Ipunoxkenune. Dopma
CHMYJISITOP Tect, kapTOUKH,
(uKcanuu pe3ysbTaTOB OCBOCHUS
3 AJIEKTPOHHBIE JOKYMEHTHI, .
MOCTPOEHMS M 110JIeTa . JIOTIOJTHUTEIBHOMN
IIPOrPaMMBl, YCTHBIHN OIIPOC .
HA KOCMHYeCKOi 00111€00pa30BaTEILHON IPOrPaMMBI.
pakere.
IoaBenenue UTOroB Tabnuna: [puaoxenne. Gopma
Tecrt, kapTOUKH,
roxa (uKcanuu pe3yibTaToB OCBOCHUS
4 Aa. JIEKTPOHHBIE JIOKYMEHTHI, .
. JIOTIOJIHUTENIBHON
IIPOrpaMMbl, YCTHBIH OIpoOC .
00111€00pa30BaTEILHON MPOTPaMMBI.

Hdast 2-ro roga o0y4venus:

JAnarnocTuyeckuii
Ne Tema (pa3aen) ®opMma puKcaUMU pe3yabTaTOB
MaTepual
BBoaHoe 3ansiTHE. Tabnuna: [puiaoxenne. Gopma
. Bxopsmmii Tect (mpoBepka dbuKcam pe3yabTaToB OCBOCHHS
YMEHHM, 3HaHUI) JOTIOJTHUTENBHOU
0011e00pa30BaTeIbHON IPOrPAMMBI.
Paspean 1.
KouncTpyupoBanue
. Tabnuna: [puaoxenne. Gopma
JieTamouuei Moaeu Tect, kapTOouKHy,
(bukcauy pe3ynbTaToB OCBOCHHS
2 PaKeThI B IporpamMmMme OJICKTPOHHBIC NOKYMCHTHI, .
. JOTIOJTHUTETHHOM
MIPOrPaMMBbI, YCTHBIHN OIPOC .
OpenRocket a1 00111e00pa3oBaTeIbHON MTPOTPAMMBI.
cnyTHUKA BoasiHbIxX
paker.
3 | Paznea 2. OcHOBBI TecT, KapTOUKH, Tabnuna: [puaoxenne. Gopma




NPOrpaMMHUPOBAHUS
(uKcanuu pe3yibTaTOB OCBOCHUS

MK Arduino pis 3JIEKTPOHHBIE TOKYMEHTBI, .
. JIOTIOJTHUTEIBHON
a3POKOCMHUYECKOI HIpOrpaMMBbl, YCTHBIM OIIPOC .
0011eo0pa3oBaTeabHON MPOrPAMMBI.
HHKeHepHUH.
Pazgen 3. OcHoBbI Ta6muua: Mpuioxkenne. Popma
Tect, kKapTOUKH,

PaaH03JIeKTPOHUKH (uKcanuu pe3ysibTaToB OCBOCHUS
4 AJIEKTPOHHBIE JOKYMEHTHI, .

MJIS A3POKOCMHYECKOM AOCIOJIHUTCILHOU

IIPOrpaMMBbl, YCTHBIN OIIPOC .
00111€00pa30BaTEILHON IPOrPaMMBI.

HHKCHEPHH.

Pazneua 4. Tect, kKapTOUKH, Ta6nuua: Ipuioxenue. opma

M3roToBIeHme JJIEKTPOHHBIE JOKYMEHTBI, (uKcanuu pe3ysibTaTOB OCBOCHHUS
5 MPOTPaMMBbI, YCTHBIA OMPOC JOTIOJTHUTEHHOM

JIeTAIOINHA MoxeIn .
0011e00pa3oBaTeabHON MPOrPaMMBI.

Boasinbix paker

Tabnuma: Ipunoxenune. Dopma
IMoaBenenue NTOroB Tecr, xapTouxw,

(dbuKcauy pe3ynbTaToB OCBOCHHS
6 DJIEKTPOHHBIE JOKYMEHTBI, .
roaa. JOOITOJTHUTCIIBHON
MIPOTPaMMBI, YCTHBIN OIPOC

0011e00pa3oBaTeIbHON MPOrPaMMBI.

MeTtoauveckoe obecrneueHue JAOTOJTHUTEIbLHOM 001eodpa3oBaTeIbHOM

nporpaMmsl (Y4e0HO-METOAHYECKUI KOMILICKC)

[

MGTO,Z[I/I‘IGCKI/IG PCKOMCHAAUHU 110 OpraHru3aluunu paGOTBI C JCTbMH.
. ~ (3

KoHCIIeKThI 3aHATHH 110 ASpOKOCMI/I‘IeCKOI/I HUHXXCHCPHUHU.
[ ]

JIOKyMEHT (pUKcallu MOHUTOPHHIA TBOPUYECKOM JEATEIILHOCTH JeTel, B KOTOPOU BBIICICHBI
YPOBHH OCBOCHHSI M KpPUTEPUH OOCIEIOBAaHUS PA3BUTHS TBOPUYECKOW JEATEIBHOCTH JCTEHl.
MOHUTOPUHT NPOBOAMUTCS C IOMOIIBIO CIEAYIOUIMX METOAOB: HaOmrofeHue, Oecelbl, aHaIM3a
IPOAYKTOB 00pa30BaTENbHON ACATEIBHOCTU AETEH.

o .
Jluteparypa o A3pOKOCMUYECKON MHKCHEPUH.

IMIAKTHYECKHMH MaTepuaJ:
1)

Y4eOHUKY 1 CIPAaBOYHUKH TI0 ASPOKOCMUYECKON WHKEHEPHH;

20



2)
PaSPaGOTaHHLIC neaaroroM METOAN4YKH, 3a1a4 U MMPUMCPLI IJII KOHCTPYUPOBAHUSA PAKCTHI B

nporpamme OpenRocket ¢ 3ananHbpIMu TapameTpamuy;

3)
WHCTpyKIIMU IO KOHCTPYHUPOBAHUIO pakeThl B porpamme OpenRocket;
4
) MynbsTUMenuiiHble MaTepHralbl (J€MOHCTPALIMOHHBIE BUICO(]AIIbI);
5)
OO0pa3ibl HAMMCAHHBIX MTPOTPaMM;
6)
Jlureparypa;
7)

DNEeKTPOHHBIE 1 HHTEPHET PECYPCHI;
Jlnist mpoBeieHHst 3aHATHI B TUCTAHIIMOHHON (hopMe HCIOIB3yeTCsl 00pa3oBaTeIbHbIX on-line

iatdopm Zoom mim Discord.

OCHOBHBIMH BHIAMMU JAeSATEJIbHOCTH ABJISIOTCSH:

HNudopmannoHHo-penenTUBHAA:

NubopmannoHHO-pelenTUBHAS ASSITEIFHOCTD YUaIIUXCs MPEeIyCMaTPUBAET OCBOSHUE YIeOHOM
uHbOpMaIlMU Yepe3 pacckas meaarora, 0ecey, CaMOCTOSTEIbHYI0 paboTy ¢ IUTEpaTypOu.
PenpoanykruBHasn:

PenponykTrBHas 1eATeIbHOCTh O0YUaIOIUXCS HAallpaBJIeHa Ha OBJIQJICHUE MU YMEHUSMU U
HaBBIKAMH Y€pe3 KOHCTPYHPOBAHKE pakeThl B mporpamme OpenRocket mo 3a1aHHOMY TEXHUUECKOMY
OTHMCAHUI0. JTa ACSITETLHOCTh CIOCOOCTBYET PA3BUTHIO YCUAUYNBOCTH, aKKyPATHOCTH U
CEHCOMOTOPHUKHU YYAIIUXCSI.

TBopuyeckas:

TBopueckas AeATeIbHOCT MPEANONIaraeT CaMOCTOSTENbHYIO HIIM TTOYTH CAMOCTOSITETIbHYIO paboTy
yUYaluXxcs.

[Ipu o00yueHWHM WCHONIB3YIOTCS OCHOBHBIE METOJBI OPTraHM3allMd M OCYIICCTBJICHHUS Y4eOHO-
MO3HABATENIbHOW paboThl, TaKMe€ KaK CJIOBECHBbIC, HArJIsIHbIC, MPAKTUYECKUE, HHIYKTUBHBIC U
POOJIEMHO-TIOUCKOBBIE. BBIOOp MeTOI0B (CITOCOO0OB) 00yUYEHUSI 3aBUCHT O MCUXO(DU3HOIOTHUCCKHUX,
BO3PACTHBIX OCOOEHHOCTeH aereld, Tembl U (opMbl 3aHsATHH. [Ipu 3TOM B mporecce oOydeHHUs Bce
METO/Ibl PEATU3YIOTCS B TECHEHIIEH B3aUMOCBSI3H.

Metonuka MpoBeNEHUs] 3aHATUN TMpeNroyiaraeT IOCTOSHHOE CO3/IaHuEe CUTyalud YCIEUIHOCTH,
pagoCcTd OT TPEOJOJICHUS TPYAHOCTEH B OCBOCHHHM H3y4aeMOTO MaTepuajia W TPHU BBITOJIHCHHUH
TBOPUYECKUX padoT. DTOMY CHOCOOCTBYIOT COBMECTHBIE OOCYXJICHHS TEXHOJOTHHM BBIOJHEHUS
3aJlaHUW, W3JEIUN, a TAaKK€ MOOILIPEHHE, CO3JAHUE TOJIOKUTEIbHOW MOTHBALMM, AKTyaJld3aLUs
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MHTEpeca, BBICTABKU pabOT, KOHKYPCHI.

BaxHbIMM  YCJIOBUSIMM TBOPYECKOI'O CaMOBBIPQXKEHUS YyYalllUXCs BBICTYNAIOT pealu3yeMble B
He1arorHYecKuX TEXHOIOTUAX UJIeH CBOOOIBI BHIOODA.

VYyamumcss mpenocTaBisieTcss NpaBo BbIOOpa TBOpUYECKUX paboT U (OpM HUX BBINOJIHEHUS
(MuHOUBUYyaldbHAs, TPYNIOBAas, KOJJIEKTUBHAs), MAaTEpPUAJIOB, TEXHOJOIMH H3TOTOBJIEHMSI B paMKax
U3YyYEHHOT'O COACPIKaHUS:

° MOKa3 KapTHUHOK, CIAiI0B ¢ n300pa’keHMeM KOCMUYECKHX PaKeT, KOCMUUECKUX anmnapaToB U
HCKYCCTBEHHBIX CITyTHUKOB 3€MIIH;

paboTa 1o KOHCTpyHUpOBaHHIO pakeThl B mporpamme OpenRocket ;

npoBeneHue Oeces.

Hcnoas3yrores ciaenywoumue GopMbl 3aJaHUH:

°
ITo MarepuanaM NOArOTOBIEHHBIX JIEKIIMH 110 A3POKOCMUYECKON HHKEHEPUU;
°
ITo coGCTBEHHOMY 3aMBICITy YYaIlerocs;
°
3agaHue AaeT NpenojaBareb, BBINOJIHAIOT 1ETH;
°

3amanust GOpMYITUPYIOTCS peOSHKOM, U BBITIOJHSIOTCS IETHMU U BOCITUTATEIIEM.

3aueTHbBIE 3adaHusA.

3aueTHBIC 3aaHuA (I)OpMI/IpyTOTCﬂ N3 TCCTOB Ha 3HAHUC HpOﬁ,[[CHHOI‘O Marepuraja.

NudpopmannonHoe odecnevyeHne NporpamMmsl

Cnucok Jurepatypbl
OcHOBHBIE NCTOYHUKH:

1. Acranenxo I1.J1. “Bomnpocst o moroze “ JI-n ['mnpomereonzaat 1986r.
2. byku E.JI. «OcHoBbl pakeTHOro Mozaenusma» M., M3narensctBo JJOCAA® CCCP 1972 1.
3. I'mymixo B.II. “Kocmonastuka “ (sanuuknonenus) M., Coserckast Duuukioneaus 1985r.

4. I'mywiko B.II. «Pa3BuTtue pakeroctpoenust 1 kocMoHaBTHKH B CCCP» M.,
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«MammuHoctpoenue» 1987 r.

5. Epemeena B. /1., Xpusman T.I1. «Manbunky 1 1€BOYKH, JBA pa3HbIX MUpa» u3d. Tyckapopa,
CII6., 2001 r.

6. Ejsztein Pawel Mlody Modelars Rakiet Warszawa 1975.

7. XKypnaisl; «ABUanus 1 KOCMOHABTHKaY, «MOAEIUCT-KOHCTPYKTOP.

8. Uckpa E.B., Jlykosckuii A.M. «Oxkpacka, coBeTsl JomaiiHeMy Mactepy» JI-n.,JIennsznat
1986 1.

9. Kanaes B. «Kitou - Ha ctapt» M., Mononas reapaust 1972 r.

10. Kporos 1.B. «Mogenu paker» M., JOCAAD CCCP 1979 .

11. Kpynnuk A, cepust «Camoyuurenby, «Ilouck B UnTepuerey, 2 — uznaunue, CII0.,
nznatenbetBo «Ilurepy, 2002 .

12. Mutpononbcku B. « CpBpeMEHHHM JETSIN PaKETHU MOAean» Miaau NpUsATUIN Ha TEXHUKATA,
Cous,1971r.

13. IMaBytHunkuit 0.B. « OteuectBennsle pakerbl-Hocutenun» CIIOIMTY CII6., 1996 r.

14. «IIpaBuiia npoBeieHHs] COPEBHOBAHUM, YCTAHOBIICHHS U PETMCTPALIUU PEKOPJIOB,
pEeKOMEHIaluu AJis CyJIeHCTBA M OpraHU3allii COPEBHOBAHUI 110 paKeTOMOJIEIbHOMY CIIOPTY B
Poccum» M., n31.2001r.

15. Peter Stache “Sowjetische raketen “ Militarverlag der DDR.

16. Ilepecanga C.A. “3enutHslie ynpabnsgembie pakeTsl M., BoeHHoe n3narensctBo MuHucTepcTBa
o6oponsl CCCP 1961r.

17. PoxkoB B.C. «Cnoprunbie mogenu paket» M., JOCAA®D.1984 r.

18. Radu Ion N. “Rachemodele” Editura lon creawga Bucuresti 1977.

19. PoxkoB B.C. « Ctpoum neratouue moaenu» M., «Ilatpuor» 1990 r.

20. Coopuuku «POCT» CII6I' ITHO c1-17 uznanue I'LIPJ1O

21. @urypnos B.D. «IBM PC s nonws3oBarens» 7-uzganue, M.,2002r.

22. OnswrentH 11. «KoncTpykTOopy Mozaeneit pake» M., Mup 1978 r.

23. Jiri Kroulik “Vojenske Rakete “ Nase Vojsko Phaha.

JIlomoJHNTEeIbHbIE HCTOYHHKH:

Choucox HOpMaTHBHOﬁ JUTEPATYPHI, NMOCBSAIIEHHOMH OpraHus3aluu 1 MpoBeaACHUsA copeBHOBaHI/Iﬁ:

1. Kanennapp copeBHOBaHMI 110 paKETOMOJIEIBHOMY CIIOPTY Ha TeKyIuui rox u [lonoxenus o

COPCBHOBAHUAX.
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2. «IIpaBuna npoBecHNS COPEBHOBAHUM, YCTAHOBIIEHUS Y PETMCTPALMN PEKOPJIOB,
pEKOMEHIalNNU AJIs CyIeHCTBA M OPraHU3allii COPEBHOBAHMI 110 PAKETOMOJIEIBHOMY CIIOPTY B
Poccun.», n31.2001 1. ¢ m3menennsamu u gonoanenusamu 2002 r. , 2003 r., 2004 r., 2005 1.,
2009r. yrBepxkaeHHbMU Ha [Ipesnanyme ®PMC Poccun.

3. «Konekc npasun ®AU no kocmuueckum mozensam» (MexayHapoansie [lpasuna

COPEBHOBAHHI MO0 PAKETOMOEIBFHOMY CIIOPTY), OpHIHANbHBIH caiiTt DA

Cnucok JUuTeparypbl i YYAIIUXCH M POAMTEJIel:

1. T'aeBckuii O.K. «ABuamonenupoBanue» M., uzgarensctso JOCAAD, 1990.

2. Taponsn Pumxysit «Kak cienaTts 1 3amyCcTUTh BO3AyIIHOTO 3Mes» M., Lleatpronurpad, 2001

-

. I'ontapyx T.M. «4 no3nato mup: Kocmoc» ACT Tpanzutkuaura 2006 r.

. Kypnan «MoaenucT-KoHCTPYKTOPY.

. Kenesnsik I'.B. «Camoe unTepecHoe o ...kocmoce», uza. «Toprago» 2007 r.
. KanaeB B.1. «Kutou Ha crapt» M., «Monoaas reapausi», 1972 r.

. [TanTroxun C.I1. «Bo3aymnsie 3Men» M., uzgarensctBo JOCAAD,1984 1.

. [Tomunmo A. «bonbmras kaura nzodperenuiin» M. «Pocman-tipece» 2006 T.

© &0 9 O wn A~ W

. IHopuesckuii K.A. «Mos nepast kaura o kocMoce» usfl. «Pocman-npece» 2007 r.

10. «IIpaBuna npoBeaeHUsI COPEBHOBAHUM, YCTAHOBJIEHUS U PETUCTPALIUU PEKOPJIOB,
pEKOMEHIAINU AJIs CyJeHCTBA M OpraHU3allii COPEBHOBAHMI 110 pAKETOMOJIEIIEHOMY CIIOPTY
B Poccum» M., n31.2001 1.

11. PoxkoB B.C. «Cnoprusnslie Mogenu paker» M. JIOCAA®D.1984

12. PoxkoB B.C. « Ctpoum nerarorue monenu» M., «Ilatpuot», 1990 1.

13. Pozen b.41. «Yynecusiit Mup 6ymarn» M., «bymaxHas poOMBIIIICHHOCTbY, 1986 T.

14. Ymanckuii C.I1. «KocmonaBTuka ceroans u 3aBTpa» M., «IIpocBemenue», 1986 r.

15. Onpmrreiin I1. «KoncTpykropy Mozenei paker» M., Mup 1978 .

HHaTepHET pecypcesl:

http://rocki-ars.rocketworkshop.net/ - moOuTeNbECKOE paKETOCTPOCHHE
http://kia-soft.narod.ru/interests/rockets/rockets.htm - nmoOuTenbeckoe pakeTocTpoeHue
s neparora:

http://www.edu.ru — @enepanbublii mopta Poccuiickoe obpa3zoBanue
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http://rocki-ars.rocketworkshop.net/ - moburenbckoe pakeToCTpoeHUE

http://pyrocom.3dn.ru/ - CaiiT npeiHa3Hay€eH AJIS MOJTyYEHHs! JOTIOJHUTEIbHBIX (IOMUMO Y4eOHBIX
3aBe/ICHMI1) 3HAHUI B 00JIaCTH XUMHH, (PU3NKN ¥ TUPOTEXHHUKH.
http://www.mgdvorec.ru/about/structure/ott/ - [{lenTp TexHHYecKOro TBOpUYeCcTBa. MOCKOBCKUM
ropojckoit neoperr Jerckoro (FOnomeckoro) TBopuecTBa
http://kia-soft.narod.ru/interests/rockets/rockets.htm - moOUTEIbCKOE PAKETOCTPOCHUE
http://lasch.narod.ru/ - JlononHutensHOe 06pa3zoBaHue B chepe ecTeCTBEHHBIX HayK. [ DIeKTPOHHBIN
pecypc] http://ru.wikipedia.org/wiki - JlonmonaurensHoe o6pa3zoBaHue aAereil. [DneKTpoHHbIH pecypc]
http://raketoff.ru/- nundopmarmonnslii pecypc

http://novosti-kosmonavtiki.ru- naopmMaImoHHBIN pecypc

http://www.real-rockets.ru/index.html- maopmanmoHHBINA pecypc

http://hobbyostrov.ru/rakety/ nabopManmoHHbIN pecypc

www.estesrockets.com/- nHhOpMaMOHHBIN pecypc

www.modelrockets.co.uk/- uHpOpMAIIOHHBIH pecypc

www.apogeerockets.com- HH(OPMALMOHHBIA pecypc

WWW.amazon.com- HHGOPMaIMOHHBIN pecypc
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www.nar.org - "HpopManuoHHsii pecypcllpuioxenue.

®opma QuKcay pe3yIbTaToB OCBOSHUS JAOMOJHUTENbHOM 00111e00pa30BaTEIbHOIN MPOTrPaMMBbI.

DdUO I'ox o0yuenus 2022-2023 rr. I'pynmna Ne
yuamierocsi\pasne

1 Paznen 1 Paznen 2 Pa3znen 3
1.

2.

15.
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PABOYASA ITPOI'PAMMA

K JIONIOJIHUTEIILHOM 0011e00pa3oBaTeibHON 001Iepa3BUBAIOIICH ITpOrpaMMe

«Anpokocmuueckas Hxenepus»

l'ox o6yuenus: nepBbiii (144 yaca)

@®.1.0. nenarora, peaJiu3yromero
porpammy:

UYekannukoB Urops FOpbeBry

3aHuMaemast JOIKHOCTD:

ncaaror AJOINOJHHUTCIIBHOI'O O6pa3OBaHI/ISI

Cankr-IlerepOypr
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20231TosicHUTENBHAA 3aIIHCKA
1-b1#i rox 00y4eHust
Heas mporpammbl: (GOpPMHUpPOBAHWE Yy YYAIIUXCA CHUCTEMBl 3HAHWM, peanu3alus IMOTPeOHOCTH
MOJPOCTKOB B PACIIMPEHUU CIEKTpa MPeanpoecCHOHANBHBIX MP00, PACKPHITHE TBOPUYECKOTO

MoTeHIMala MoAPOCTKOB Y€PE3 OCBOCHUC NMU OCHOB A3p0KOCMI/I‘-IeCKOI\/'I HHKCHCPUH.

3agaum o0yuenusi no Ilporpamme:
OO0yuarommue (IpeIMeTHBIC):
O0OYYHTh CAMOCTOSITEJILHO ONPEACIIATh, COCTABJIATH IUIAH, OCYHICCTBIIATh, KOHTPOJIUPOBATH U

KOPPEKTUPOBATH LIEJIH JICSITEIBHOCTH;

. (3

00y4nTh OCHOBaM ACTPOHOMUH, Y3HATh O CTpoeHUN CONHEYHON CUCTEMBI;
°

00yuuTh pacuetry 1-i, 2-i u 3-ii KOCMHYECKHX CKOPOCTE;
°

oO0yunth B cumyisitope Kerbal Space Program noctpoiike kocMUYecKOi pakeThl U MOJIeTa Ha

HEl B KOCMHUUYECKOM MMPOCTPAHCTBE K ﬂyHe " APpYIruM IJIaHETaM ConHeuHOM CHUCTCMBI,

® .

COJCMCTBOBATh OBJIAJICHUIO 3HAHUSAMM B 00JacTH MaTeMaTUKH, (DU3MKM, ACTPOHOMHUHM U
MH(GOPMaTUKY;
° .

03HAKOMUTH C CAaHUTAPHO-TUTUCHHYECKUMH MPABHJIAMH, HOPMAMU M TEXHUKOH 0e30macHOCTH
npu padore ¢ [1K.

PasBuBarommue (MeTanpeIMeTHbIE):

CIocoOCTBOBATH Pa3BUTHUIO TBOPUYECKOTO MOTEHIIMATA YUAIIUXCS;
° CIocoOCTBOBATh Pa3BUTHIO BHUMAHUS, MaMSTH, COOOPa3UTEIBHOCTH, (paHTa3UH, JJOTUIECKOTO
1 a0CTPAaKTHOTO MBIIIJICHUS yJalTUXCSl.

BocnurarejbHble (JITUHOCTHBIC):

[ ]

BOCIIMTATh Yy Yy4YalluXCd OTBCTCTBCHHOCTD, KOMMYHI/IK3,6G.HBHOCTB, YMCHHC pa6OTaTb B
KOJIJICKTUBCE,
[ ]

BOCIIUTATD Y YHAIIUXCA MHULIUATUBY U TBOPUCCKYIO CaMOCTOATCIbHOCTD.

YcaoBusi oprann3anuu y4eGHo-BOCIUTATEIHLHOIO NMpoLecca:
Henesast ayautopus - moapoctku 12 - 13 net (6 - 7 kacchl).

Pexum 3ansTuii: 1 pa3 B Henento no 4 yaca — 144 gaca/ roa.

Ilnanupyemsble pe3yabTathl 1-ro roga o0ydeHus:
K koH1y 00y4eHus yqauuecs:
Byayr 3HaTh:
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ctpoenne COJIHEUHOU CUCTEMBI;
npoucxoxaeHne CONMHEYHOW CHUCTeMBI, pacmonoxeHue miaHeT B ColHEYHOW cucCTeMe H
3aKOHBI JIBUYKEHUS TUIaHET;

° G oA s . .
pacuer 1-H, 2-if u 3-ii KOCMHUYECKUX CKOPOCTEM;

* BU/Ibl TPACKTOPUH pakeT, ABM)KEHNE HUCKYCCTBEHHBIX cyTHUKOB 3eMin (MC3) n kocMudeckux
anmapatoB (KA) B ConHeuHol cucreme;

OynyT 3HaTh, Kak B mporpamme-cumyisitope Kerbal Space Program moctpouts kocMuyecKyro
pakeTy AJs IoJIeTa Ha HE B KOCMHYECKOM INpocTpaHCTBe K JlyHe u apyruMm miaHetam CosHeYHOU
CHCTEMBI;

°
mpaBujia OOIIEHUS B TPYIITIE.

Byayr ymersn:
paccuuTarh 1-10, 2-10 U 3-10 KOCMUYECKUX CKOPOCTH;

°
HOCTPOMTH B porpamme-cumyisitope Kerbal Space Program kocMuueckyto pakery;

* B mnporpamme-cumynsatope Kerbal Space Program Ha co3gaHHOM KOCMHYECKOH pakere
coBepmmTh TosieT ¢ 3emun Ha JIyHy, MPUIYHHUTHCS, TMPOKATUTHCA Ha poBepe mo JlyHe (¢ ydeTom
JYHHOU TpaBUTAIUH), B3IETETh C JIYHBI, COCTBIKOBATBCS C KOpabieM Ha JIyHHOH OpOUTE U BEpHYTHCS
Ha 3eMIIIO;

°
co0uro1aTh MpaBuiIa TEXHUKU Oe3onacHocTH mpu padorte ¢ ITK.

Yyamuecs U3roToBsT:

° B mporpamme-cumyinsarope Kerbal Space Program kocMmuueckyro pakeTy uisl ojieTa Ha Hel B
KOCMHUYECKOM MPOCTpPaHCTBE K JIyHe;

* B nporpamme-cumyisitope Kerbal Space Program xocMmuueckyro pakery Ui POSKT-MHUCCHS

"[Tonet na Mapc".

Conep:kanue nNporpamMmbl

1-i1 rox o0yueHust

BBoaHoe 3aHsITHE.

Teopus.

BBognoe 3anstne. IlpaBunma snekrpoOe3onmacHocTH. [IpaBuia  BHYTpeHHEro  pacropsijka.

COBpeMeHHOC COCTOsAHHUC aSPOKOCMH‘leCKOI;'I HHXXCHCPUH. IInane! HA TCKYHII/Iﬁ ToAa.
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IIpakTuka. CtapTOBBIil OIIpOC.

Pa3znen 2. BBeneHue B ADpOKOCMHYECKYI0 HHKEHEPHIO.

Teopus.

3Be3nbl U co3Besaus. I[lmanersl. Ilpoucxoxnenne ConHewuHOM cucTeMmbl. PacmonoskeHue TiaHeT B
ConneuyHoli cucteme. 3aKOHbBI ABM)KEHUS IIJIaHET.

Ucropus ocBoeHust kocmoca. 3apoxaeHue kocMoHaBTHKM B Poccumu. Ilomer mepBoro dyenoBeka B
kocMoc. Bkitan Poccuu B pazBuTre MUPOBOM KOCMOHABTHUKE.

Yro Takoe 1-s1 kocmuueckast ckopocth (KC). Pacuet dpopmynsl 1-it KC. 2-s1 u 3-1 KC.

Bunel TpaekTopuil paker, IBHKEHHE MCKYCCTBEHHBIX crmyTHHKOB 3emin (MUC3) m xocmuueckux
annapatoB (KA) B ConHeuHoil cucreme.

IIpakTuka.

Uro Takoe 1-s kocmudeckasi ckopocth (KC). Pacuer popmymnsr 1-i1 KC. 2-5 u 3-s1 KC.

Bunel TpaekTopuil pakeTr, NBM)KEHHE HMCKYCCTBEHHBIX cmyTHHKOB 3emin (MC3) u kocMuueckux
arnmapatoB (KA) B ComHe4HOM cucTteMe.

CpaBHEHHE CTapTOB MPOMBIIUICHHBIX PaKeT, JIOOUTEIBCKUX pakeT W IOHOMmEeCKnX pakeT. 10

KOCMHUYECKHX MPOorpamMM OJIKaniiero Oyaymiero.

Pa3nea 3. Kerbal Space Program - cuMyJIsiTOp HOCTPOCHHS U 110JIeTa HA KOCMHYECKOl paKere.
Teopus.

Onucanue. BBognas 4dacth. [locranoBka 3amgaum. BreiOwpaem ypoBeHb cCiloXHOCTH. Kak ycTpoeH
KOCMUYECKHM 1eHTp? VYmpaBineHue uHTepdeiicoM npu co3gaHuu o0bekTa. Co3/laHue pakeThl.
BeixomuMm w3 MIIOTHBIX cioeB artMocdepsl. Beixomum w3 cpemHux cioeB. Beixom Ha opOwury.
OpGutansubie ManeBpsl. [lonet Ha Jlyny. Bricanka na Jlyny. Beicagka na Jlyny. CTeikoBKa Ha opOuTe
[Ipoext. Muccus "I[loner na Mapc". [locranoBka 3aauu.

IIpakTuka.

Kak HacTpouTh cBOI ypoBeHb C0KHOCTH? Kak ycTpoeH kocMmuueckuil nieHTp? Baxno. YmpaineHue
uHTepdelicom npu co3nanuu oowvekra. Co3ganue pakersl. Komananbeiii monyns. TormBHBIN Oak.
Coznanue paxetsl. [IBurarens. Cucremsl koHTposisi. Co3nanue pakeTsl. [lepexos Ko BTOpO# CTyINEHH.
Coznanue pakersl. Mapiuesbiii nuratens. Co3ganue pakersl. Tperbs cryneHb. Co3gaHue pakeThl.
Pacnopku. Onexkrposneprus. Co3ganue pakersl. [lnanupoBanue mnocaaku. Co3gaHHe paKeThl.
[TonroroBka k 3amycky. Cozmanue pakersl. Action Groups (I'pynmbl OedCTBHII UM ropsdue
KJaBuiK). BpIxoguMm W3 MIOTHBIX clioeB aTtMocdepnl. Brixonum u3 cpennux cioeB. Beixox Ha
opouty. OpOuTtanbHbie MaHEBPHI. TOHKOCTH W J0T. KOMIOHEHTHl. KoMmanmubie Mmoaynu. ToHKOCTH M
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JIOTl. KOMIIOHEHTHI. [Iuratenu u Oaku. TOHKOCTH M JOM. KOMIIOHEHTHI. bycTepsl. ['mOpumHbIi
nsuratens. [loner Ha JlyHy. Beicagka nHa JlyHy. OnTumanbHbI cocoO NMPHU3EMIIUTCS B HYXKHYIO
touky. [loner na Jlyny. Bricagka na Jlyny. Kak racuth CKOpOCTh, NMpPUTOPMa)KUBaTh, JIETETh B
cBoOomHoM mazeHuu. llomer wa Jlyny. Kak mnpuszemiuTtbess yke Ha TIOCTOSIHHO paboTaromem
JIBUraTese, KacaHus MOBEPXHOCTH rirymuM asurarenu. [lomer na Jlyny. Beicaaka Ha JlyHy. I'oHKH
poBepoB 1o Jlyne. CteikoBKa Ha opOuTe. BbiOop ctapTOBOE OKHO JUIsl MEpexBaTa. MOJHUMAEeMCsl Ha
Ooutee BbICOKYIO opOuTy. PazBopot u cteikoBka. Kacanue.

IIpoext. Muccus "IToner Ha Mapc". Co3znanue pakeTsl.

[Ipoekt. Muccus "Iloser Ha Mapc". Baner ¢ Mapca. CTbIkOBKa.

ITpoekt. Muccus "IToser Ha Mapc". [Tonet k 3emie. [Tocaaka Ha 3emitio.

Hrorosoe 3ansitue. [loaBeaenue HTOroB roaa.

HroroBoe TecTrpoBaHue/omnpoc.
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KajgeHaapHo-TeMaTHYeCKH IJIaAH

JlaHHBIN KaJIeHIapHO-TEMAaTHIECKUH TIJIaH MOKET OBITh MCIIOJIB30BaH KaK IMPU OYHOM, TaK U, IPH

HEOOXOAMMOCTH, TUCTAHIITMOHHOM/CMEIIaHHOW opMe 00ydeHUS

Tema 3anaTus

KoJ-Bo yacoB

Jara 3ansaTus

Bcero

Teopus

IIpakTuka

IIo nuiany | Ilo ¢akry

BBoaHnoe

3aHATHE.

2

2

Bsonnoe
3aHsTHE.
[IpaBuna
3J1eKTpoOe30
MaCHOCTH.
[IpaBuia
BHYTPEHHET
0
pacnopsika.
CoBpeMeHH
oe
COCTOSTHHE
a’POKOCMHY
€CKOH
WUHKEHEPHH.
[Inanbl Ha
TEeKYLIUI

TOoAd.

Pazgea 1.
BBenenue B
Aspokocmu
YECKYI0

HHKECHEPHU

10.

20

16
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3Be3bI U
CO3BE3/IHUs.
IInaneTs!.
[Tpoucxoxn
eHue
ConnHeuHoi
CHCTEMBEI.
Pacnonoxen
W€ IJIaHeT B
ComHeuHon
CHCTEME.
3aK0OHBI
JIBYKCHMS

IJIAHCT.

Ucropus
OCBOCHHUSA
KocMoca.
3apoxacHue
KOCMOHAaBTH
KU B
Poccun.
IToner
MEePBOro
YeJIOBEKA B
KOCMOC.
Bxian
Poccuu B
pa3BUTHE
MHPOBOM
KOCMOHABTH

KC.

Yro Takoe

1-a

33




KOCMUYecKa
s1 CKOPOCTh
(KC).
Pacuer
¢dbopmyibl 1-
nKC. 2-1u
3-a KC.

Bunsr
TPACKTOPUI
paxer,
JBUKECHHE
HCKYCCTBEH
HBIX
CIIyTHUKOB
3eMJIU
(UC3) u
KOCMHMYECKHU
X anmnaparos
(KA) B
Conneunoit

CHCTCMC.

CpaBHeHue
CTapTOB
IIPOMBIIIIICH
HBIX PaKeT,
THOOUTENHCK
UX paKeT u
FOHOIIIECKHUX
paker. 10
KOCMHUYECKH
X MPOrpaMm
Onmxkaitier

0 Oyaymiero.
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Paznean 2.
Kerbal
Space
Program -
CUMYJISITOP
NMOCTPOEHH
s1 M MoJ1eTa
Ha
KOCMHYecK

ol pakere.

116

10

106

Onucanue.
BBognas
YJacTh.
ITocTanoBka

3a1a4H.

Brioupaem
yYpOBEHb
CJIOXHOCTH.
Kak
HACTPOHTH
CBOU
yYpOBEHb

CII0KHOCTH?

Kak
YCTPOEH
KOCMUYECKH
1 1eHTp?
Baxwo.
VYnpasnenue
unrepdeiico
M TIpH
CO3/1aHUU

00BEeKTa.

35




10

Co3manue
pakeThl.
YacTts 1.
KomanmabIi
MOYJIb.
TonmuBHBIM

0ax.

11

Co3nmanue
paKeTHl.
Yacts 2.
JIBurarens.
CucreMbl

KOHTPOJISL.

12

Co3nmanue
paKeTHl.
YacTs 3.
[Tepexon ko
BTOPOM

CTYIICHU.

13

Coznanue
PaKeTBhl.
Yacrs 4.
MapiieBsliit

JIBUTATENb.

14

Co3nanue
pPaKeThl.
Yacts 5.
Tperbs

CTYIICHbD.

15

Co3pnanune
pPaKeTHl.
Yacts 6.
Pacnopku.

DNeKTpodHe

36




prusi.

16

Co3nmanue
paKeThl.
YacTts 7.
[Lnanuposa
HHE

IoCaJgKu.

17

Co3nmanue
paKeTHl.
YacTs 8.
ITonroTroBska

K 3aITyCKY.

18

Cosmanue
paKeThl.
Yacts 9.
Action
Groups
(I'pymmsr
nencTBHit
WIH TOPSYHe

KJIQBUIIIN).

19

Brixogum
W3 IJIOTHBIX
CIIOEB

aTMochepBbl.

20

Brexoanm
U3 CPEIHUX
CIIOEB.
Brixon Ha

opowuTy.

21

OpOuransu
bIC

MAaHEBPBI.
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Yacts 1.

22

OpOuTanbx
15
MaHEBPBI.

Yacts 2.

23

ToukocTn n
JIOTI.
KOMITOHCHT
bl. HacTh

1. Komanon

bIC MOYJIN.

24

Tonrkoctn u
JIO1I.
KOMIIOHCHT
bI. YacTs 2.
JIBUrarenu

u Oaku.

25

TonkocTn u
JIOTI.
KOMIIOHCHT
bI. YacTs 3.
bycrepsl.
['uOpuaHbIA

JBHUI'aTCJIb

26

Iloner na
Jlyny.
Bricagka Ha
Jyny.
OnTuManbLH
BII c110C00
MIPU3EMITATC
S B HY)KHYIO

TOYKY
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27

ITomeT Ha
Jlyny.
Bricanka Ha
Jlyny. Kak
racuthb
CKOPOCTb,
MPUTOPMAXK
HBAaTh,
JIETETH B
cBOOOTHOM

ITaICHUMN.

28

IToner Ha
JIyny. Kax
IPU3EMITUTH
csl yKe Ha
MOCTOSTHHO
paborarore
M
JIBUTaTEIE,
KacaHus
MOBEPXHOCT
U TIyLIUM

JIBUTATENH.

29

Iloner Ha
Jlyny.
Bricanka Ha
Jyny.
['oHkH

POBEPOB TIO

Jlyne.

30

CTBIKOBKA H
a opoure.

Br16op
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CTapTOBOE
OKHO JUIs
nepexBara.
IIOTHUMAEM
cs Ha Ooutee
BBICOKYIO
opowury.
Passopor u
CTBIKOBKA.

Kacanue.

31

[Ipoexkr.
Mpuccus
"ITosteT Ha
Mapc".
ITocTanoBka

3aJa4u.

32

[Ipoexkr.
Muccus
"IloneT Ha
Mapc".
Cosznmanue

PAaKCTHI.

33

[IpoexkT.
Muccus
"[Toner Ha
Mapc".
Baner ¢
Mapca.

CTEIKOBKA.

34

[Tpoexkr.
Muccus
"IloneT Ha
Mapc".

Iloxet x
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3emite.
Ilocanka Ha

3eMITIO.

35

[IpoexkT.
3ammura
MIPOEKTOB
MUCCHU
"[loner Ha
Mapc".
Bwi6op
JTydrnas

MUCCHSL.

HTorosoe
3aHsATHE.
IlonBenenn
€ NTOTroB

roga.

36

3aKIIrounTeN
BHOE
3aHATHEC.
IlonBenenue
HUTOTOB.
IInane! HA

[ (14%{011170%1

TOoAd.

Bcero :

144

30

114
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PABOYASA ITPOI'PAMMA

K J0IOJIHMTEILHOM 00111e00pa3oBaTe/ibHON 001epa3BuBalONIeid mporpaMmme

«Aspokocmuueckas Un:xxenepus»

(BoasiHble pakeTbl)

I'ox oOyuenus: Bropoii (144 gaca)

@®.1.0. nenarora, peaiu3yroIIero
porpammy:

Yexannukos HUrops IOpbeBnu

3aHnMaemas JOJDKHOCTD:

neaaror AJOINOJHHUTCIIBHOI'O o6pa301aaHI/1${

Cankr-IlerepOypr



2023I1osicHUTEILHASA 3aIMCKA

2-b1ii T 00yUeHUs

Leas mnporpammbl: (GOPMHPOBAHWE Y YyYAIIMXCS CUCTEMBI 3HAHWHA, pealn3alus MOTPEeOHOCTH
HNOJPOCTKOB B PACHIMPEHUU CIIEKTpa MNpeanpopecCHOHAIbHBIX MP00, PACKPBITHE TBOPYECKOTO

MOoTeHIIKAaJ1a MOAPOCTKOB Y€PE3 OCBOCHUC NMU OCHOB ABpOKOCMH‘ICCKOﬁ HHKCHCPUH.

3anauu o0yuenus no Ilporpamme:

Oolyuaroimme (IpeIMETHBIE):

* 00YYHTH CAaMOCTOSITEIILHO OMPEAENsATh, COCTABNISATH IJIaH, OCYIIECTBIISATh, KOHTPOJIHUPOBATh U
KOPPEKTUPOBATH LEIN AEATEIbHOCTH;

06y‘-II/ITL TCXHOJIOTUN TMPOCKTUPOBAHHUA W U3TOTOBJICHUA mozeineit BoasHbIxX pPaKeT B

nporpamme OpenRocket;

° . .

00yuuTh nporpammupoBanrio MK Arduino B pamkax aspOoKOCMUYECKON MHKEHEPUH;
°

00YyYHTH OCHOBAM PaMOdIEKTPOHUKH B paMKaX a3pOKOCMUYECKON WHKCHEPHH,
°

03HAKOMUTbH C PA3TUYHBIMHA MaTepUalaMi, MHCTPYMEHTAMH, CTAHKAMU B 000pYZAOBaHHEM TIPU

MU3TOTOBJICHUM MOJIEIIEN PAKET;

°

COJICCTBOBATh OBJAJICHUIO 3HAHUSAMH B 00JacTH MaTeMaTUKH, (PU3MKHM, aCTPOHOMHH U
UH(GOPMATHUKY;
°

03HAKOMHUTh C CAHUTAPHO-TUTHEHUYECKUMU MpPAaBUJIAMU, HOPMaMH U TEXHUKOW O€30MacHOCTH
mpu padote ¢ [1K 1 3roToBIeHNN KOMIIO3UTHOTO KOPITYCa PAKETHI.
PasBuBarommue (MeTanpeIMeTHbIC):

CIOCOOCTBOBATH PA3BUTHUIO TBOPUYECKOTO MOTEHIMANIA YUAIIUXCS,
* CrocoOCTBOBATh Pa3BUTHIO BHUMAHUS, MAMSTH, COOOPA3UTENBHOCTH, (PaHTa3HUH, TOTUIECKOTO

u a6CTpaKTHOFO MBIIJICHUSA YUallIuXcCs.

BocnuraresbHble (JINTUHOCTHBIC):

°

BOCIIUTATh Y YyYalIUXCS OTBETCTBEHHOCTh, KOMMYHHKAOEIbHOCTh, yMEHHE paboTaTh B
KOJIJIEKTHBE;
°

BOCIIMTATD Y yHalllUXCA MHULIMATUBY U TBOPUCCKYIO CaMOCTOATCIbHOCTD.

Yca0Bus Opranu3anuy y4eOHO-BOCIIUTATEIBLHOIO NpoLecca:

eneas ayautopus - moapoctku 12 - 13 et (6 - 7 kacchi).
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Pexum 3ansTuii: 1 pa3 B Henento no 4 yaca — 144 gaca/ roz.

Ili1anupyemMble pe3yJabTaThl 2-10 roja 00y4eHus:

K xoHI1y 00y4yeHus yvamiuecs:

Byayr 3HaTh:
. v
METOAMKY TPOCKTUPOBAHMS JIETAIONIMX MOJEIEeH pakeT B TNPOTPaAMMHOM OOECIeYeHUH
OpenRocket;
. ~
OCHOBBI PaJOIEKTPOHUKH JJIs1 @9POKOCMHUYECKON NHKEHEPHH;
L .
OCHOBHBIE€ TEOPETUYECKHE ITOHATHS a3POKOCMHUYECKON HHKEHEPUU;
° . .
ocHOBBI nporpammupoBanust MK Arduino 7151 a3pokocMUYecKOl HHKEHEPUH;
°

HAYy4aTcsi MPOEKTUPOBATh PAKETHl C MOMOIIBIO MporpaMmMHOM obecrieueHun OpenRocket mo
[I0JIyYEHHOMY TEXHUYECKOMY 3aJJaHUIO;

Hay4arcsi IporpaMMUpoBaTh LHupPoBoii 6opToBOH crcteMbl Ha ocHoBe MK Arduino;

° Hay4aTrcsi IPOEKTUPOBATh U COOUPATh OJIOK CUCTEMBI CIIACEHUS;
° HOJIy4aT NPAKTUKY IOJIHOW COOPKH PaKeThl C IOPOXOBBIM JIBUTATEIIEM;
° MOJTy4aT MPAaKTUKY HA3€MHBIX UCIIBITAHUHN OTJENIbHBIX y3JI0B U BCEH KOHCTPYKIIMH PAKETHI;
* JIETHO-KOHCTPYKTOPCKUE UCTIBITAHUS PAKETHI;
° MIOJIyYEHUSI U3MEPUTEIBHYIO TEJIEMETPUIO BO BPEMSI I10JIETA PAKETHI;
* npaBuiIa OOIIEHUS B TPyIIIE.
byayr ymers:
°
IPOEKTUPOBATh JIeTaroliue MoAenu BoasHoll pakeTsl B NpOrpaMMHOM OOecre4eHUuU
OpenRocket;
°

II0JIB30BAThCA METOJUKOW ONTUMHU3ALMK IIPOCKTUPOBAHUSA BOIAHON pakeTsl I yJIydIIEHUs
XapaKTePUCTUK KOHCTPYKIIMH H TOJIETA;
* MPOEKTUPOBATh, MAKETHPOBaTh W TMasATh DIEKTPOHHBIE YCTPOWCTBA H3MEPUTEIHHOTO
KOMILIEKca OOPTOBOI CUCTEMBI ISl K MUKPOCITYTHUKA» BOISHOMN pakeTsl ;

NPOrPaMMHUPOBATh U3MEPUTEIBHBIA  KOMIUIEKC OOPTOBOW CHUCTEMBI «MHUKPOCITYTHHKA)
BonsiHoit pakeTsl Ha OCHOBE MUKPOKOHTpoJuiepa Arduino;
* H3TrOoTaBJIMBATh KOPITYC BOI[S[HI)IX PAKET U3 KOMIIO3UTHBIX MAaTCPUAJIOB I10 CHpOGKTHpOBaHHOﬁ
mozenu B nporpamme OpenRocket;

MPOEKTUPOBATh M W3rOTaBIMBATh CHUCTEMY CIIACEHUS «MHUKPOCIYTHHKa» BOISHON pakeTs
pa3HbIX KOHCTPYKIINH;
° MPOM3BOJIUTH MPEICTAPTOBYIO COOPKY PAKEThI C BOJSHBIM JIBUTATEIEM U «MHUKPOCITYTHHUKOM)Y
U €€ 3aITyCK C Ha3eMHOTO CTapTOBOTO CTOJIA;
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MMpOU3BOAUTD JICTHO-KOHCTPYKTOPCKUC UCTILITAHUS PAKCTBI;
YMCEThH NOJIy4aTb U3MCPUTCIIbHYIO TCICMETPUIO BO BPEMA I10JICTA Boasnaeix PaKeT;

coOiroaaTh npaBuiia TeXHUKH Oe3onacHoctu npu padote ¢ [1K.

Yuamuecs U3roroBAT:

[
OIHOCTYIICHYATYIO PAKCTY C BOAAHBIM ABUIATCIICM H «MHUKPOCIIYTHHUKOM);

MPOU3BCAYT JICTHO-KOHCTPYKTOPCKHUC UCIIBITAHNUA PAKCTHI, T.C. €€ pea.]'lbl-lblﬁ 3almyCK.
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Copaepsxkanue nmporpaMmbl

2-i1 rox 00y4eHus

BBoaHoe 3ansiTHe.

Teopus.

BBoanoe 3amstue. IlpaBmiia snexrpoOe3omnacHocTd. [IpaBuna  BHYTpEHHEro  pacmopsijika.
CoBpeMEHHOE COCTOSIHME a3pOKOCMUYECKON MHKeHepuH. [l1anbl Ha TeKymuii roa.

IIpaktuka. CrapToBBIil OIIpOC.

Pasnen 1. KoncrpyupoBanue Jjeramomeil moxenu pakersl B nporpamme OpenRocket nis
cnyTHHKA BoasiHbIX paker.

Teopus.

PazpsicHeHHe METOAMKM MPOEKTUPOBAHUSA JIETAIOUIMX MOJENE pakeT B MPOrpaMMHOM OOECIIEYeHHUH.
3amyck W OCHOBBI paboTel B mporpamme OpenRocket. Meroauka MNpOeKTUPOBaHHUS U CO3/1aHUE
yeprexka s "['onoBHOro oOTekaTens pakeThl" C  3aJaHHBIMH  [apaMeTpamMu. MeToauka
IIPOEKTUPOBAHUA U co3faHue yepTexa s "KopmycHoll TpyObl pakeTsl" ¢ 3aJaHHBIMU ITapaMeTpaMHu.

Metoauka NpOEKTUpOBaHUS U co3gaHue ueprexa s "OnepeHus pakeTsl "

C 3a/JlaHHBIMH
napaMerpamMu. MeToiuka NMpPOEKTUPOBaHUS U co3JaHue deprexka sl "Hampasisromero kosismna" c
3a/laHHBIMM NapaMeTpamMu. MeToluka MpOEeKTUPOBaHMUS U co3faHue deprexka g "[lapamrrora” c
3alaHHBIMU TIapaMeTpaMu. MeToMKa NMPOEKTUPOBAHUS M CO3JlaHUE 4Yeprexa ainsi  "BHyTpeHHeil
TpyOBI" ¢ 3aJlaHHBIMHU TMapaMeTpaMu. MeToIKa MPOSKTUPOBAHUS U CO3/IaHHE YepTexka st "Ymopa
JBUTATENs!" C 3aJlaHHBIMU TapaMeTpaMu. MeToauKa pacyeTa BECOBOM KOMIIOHEHTHI ISl 4epTeka
"Koprryc pakeTsl B cOope" ¢ 3aJaHHBIMH ITapaMeTpaMu. MeTonuka moadopa JIBUTaTeNell Uit yepTexa
"Kopmyc paketsl B cOope" C 3aJaHHBIMH TIapameTpamMu. MeToIuKa NMPOEKTUPOBAHHUS U CO3AaHUE
yepTexxa A "CucreMbl crnaceHus" C 3aJaHHBIMM IIapaMeTpaMH. MeToauka NpOEKTHPOBaHUS
"Cumynsaiuu nojera pakeTsl" u nonydenue "I'padukoB monera pakeTs!". MeTonuka ONTHUMU3ALUU
npoekThupoBaHus "PakeTsl " i ynydlieHUs XapaKTEPUCTUK KOHCTPYKIMU U nojieta. CpaBHUTEIIbHBIN
aHanu3 nonera "Pakerel" B mporpamme OpenRocket ¢ apyrumu "neraromummu" KOHCTPYKIMSIMH.
TBopueckuii mpoekt. KoHkypc 1o paspabotke paker B mporpamme OpenRocket ¢ skcTpemMabHBIME
napaMeTpamH.

IIpakTuka.

Pabora no npoextupoBanuio aetanei BoasHbix paker B mporpammHoM obecniedennn OpenRocket.

Pazgea 2. OcnoBbl nporpammupoBanuss MK Arduino aiist a3pokocMn4ecKkoil HHKeHepuM.
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Teopus.

ITnara Arduino UNO R3. Onwucanue, XapakTepUCTHUKU. YCTAHOBKAa HPOTPAMMHOIO OOecredeHus
Arduino IDE, nmoaxmtoueHue miuatel K KoMmmbroTepy. IlepBas mporpamma. DyHKIIUM YIIpaBICHUS
BBOJIOM/BBIBOZIOM. KHomka, cBetoanoa. Muraem ceetonuonom. Tpauzuctop MOSFET. Tloka3siBaem
YCUJIMTENBbHBIE KauecTBa TPAH3UCTOpA. YTpaBiIsieM pelie depe3 TpaH3uctop. [laTuuk TtemmepaTypsl
ananoroBbiii LM335. Ilpunnun pabotsl, npumep pabotsl. CepBompuBoa. KpyTum moreHIHOMET),
MEHSEM IOJIOKEHHE. 3-0CeBOM rupockon + akcenepomerp Ha npumepe GY-521. Yacel peanpHOro
BpeMeHu. [IpuHuun paboTsl, MOAKIIOYEHNE, IPUMEPHI.

[IpakTuka.

[IporpamMmmupoBanre MUKpoKoHTpoiiepa Arduino. YcTaHoBKa mporpamMmmHoro odecrnedenus Arduino
IDE, mnoaxmroueHne 1iaTtel K KommberoTepy. llepBas mnporpamma. @DyHkumum — ynpaBieHUs
BBOJOM/BEIBOJIOM. KHomKa, cBeToanoa. Muraem cseroguonoMm. CBeroauoaHas mkana 10 cerMeHTOB.
BpameHnneM noTeHIIMOMETpa MEHSEM KOJIMYECTBO CBETALIMXCA CBETOAUOA0B. (CeMHCErMEHTHBIN
UHUKaTOp ofHOpa3psaaHbiil. BeiBonum mudpel. Tpanzuctop MOSFET. [loka3siBaeM ycuiauTenbHbIe
KayecTBa TPaH3UCTOpa. YIPABIAEM pee 4epe3 TpaH3ucTop. JlaTuumk TemmepaTyphl aHaJIOrOBBIN
LM335. [lpunuun pabotel, npumep pabotel. CeppompuBoj. KpyTuM mnoTeHumnomeTp, MeHseM
M0JIO’KEHUE. 3-0ceBOil rupockon + akcesnepomerp Ha npumepe GY-521. Yacel peanbHOro BpeMEHHU.

[Tpunin paboThl, MOJKIIOUYEHUE, TPUMEPHI.

Pa3nes 3. OCHOBBI PaAN03JICKTPOHUKH JIsl 23POKOCMHYECKOH MHKEHEePHH.

Teopusi.

Crpoenue BemecTBa. JIEKTPOHBI. DJIEKTPUIECKOE HANIPSDKEHUE. DIEeKTpUYecKuid ToK. [lepeMenHsIl n
MOCTOSIHHBIA TOK M HampsbkeHue. 3akoH Owma. Pesuctopsl (CONMpPOTHBICHHUS) M KOHIEHCATOPHI.
CaoiicTBa. Hasnauenue. PasnoBugHoctu. MapkupoBka. IlomynpoBoguuku. Auonsl. JnonHslil MocT.
Tpansuctopsl. CpoiictBa. Hasnauenume. MynbtuBuOparop. Cxema. IlpuHumn paGoTel. OCHOBBI
cxeMoTexHUKH. CxeMa cTabuiIn3aTopa HanpsHKeHUs U1 CIyTHUKA BOISIHBIX paker.

[IpakTuKa.

[TocnenoBarenpHOE M TNAPAIIIENBHOE COEIMHEHHE CONPOTUBIECHUNM M KOHJEHCATOPOB. DOpMyIIbl
pacueroB. MynsTuBuOpaTop. Cxema. [Ipurmmm padoTel. MakeTupoBaHue MyIbTUBHOpaTOopa. OCHOBBI
navku. [Ipaktndeckas maiika. Ilalika HaBecHbIM MOHTaxEM. [IpakTmdeckas maiika. Ilaiika muiater

My.IIBTI/IBI/I6paT0pa. Cxema CTa6I/IJ'II/ISaTOpa HAIpAKCHUA JJIA CITYTHHUKA Bonsupix PakKerT.

Pasznea 4. U3rorosiienue Jerawomeid moaean Boasinoit pakersl.
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Teopus.

Oznakomnenne Tb mpu 3amycke pakersl. 3anyck Bopasgueix paxer. Ilomyuenue tenemerpuu ¢
"opOuter".

[IpakTuKa.

W3rotoBneHue rojoBHOTO oOTekarenss pakeThl. V3roroBieHne KopmycHOM TpyObl pakeTbl C
ONEPEHUEM M HAIpPABJIAIOIIMMU. M3roToBiieHHE NapallroTHOW CUCTEMbI crniaceHus paxetsl u "MC3"
(MCKYCCTBEHHBI CIIyTHUK 3eMiM). M3roroBieHue BHYTpeHHEH TpyObl M ylopa JBHUIaTes.
Usroronenne u maifka "HMC3". IlpoBepka pabotocnocoOHoctu "MC3" Ha cTeHae Mo npuemy-
nepemade naHHbIX. COOpka KOPIYCHBIX 4YacTe pakeThl. YcraHoBka Ha pakery "MC3", cucrtemsl
crlaceHus u "mpumepka" asurarend. O3nakomiuenue Tb npu 3amycke pakeTsl. 3ammyck BoasHbIX paker.

[Tony4yenue Tenemerpuu ¢ "opouTs'.

Hrorosoe 3anartue. IlloaBeaenne HToroB rojaa.

HToroBoe TecTupoBaHue/omnpoc
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KajgeHaapHo-TeMaTHYeCKH IJIaAH

]_—[aHHHﬁ KaJ'ICHI[apHO—TeMaTI/I‘IeCKI/Iﬁ IJIaH MOYKET OBITh HCIIOJIB30BaH KaK npu O‘lHOfI, TaK ", MIpu

HEOOXOMMOCTH, TUCTAaHIIMOHHOM/CcMelIaHHON (popme 00ydeHus

Tema 3ausaTus

Kos-Bo yacoB

JlaTa 3aHaTus

Bcero

Teopu

A

IpakTuk

a

ITo ni1any IIo ¢akry

BBoaHoe 3angaTHe.

2

2

BBonnoe 3anstue. [IpaBuna
AJIEKTPOOE30MACHOCTH.
IIpaBuna BHyTpEHHETO
pacnopsiika. CoBpeMeHHOe
COCTOSTHHE a3POKOCMUYECKOM
nHxeHepu. [1naner Ha

TEKYILHMI TO/I.

Pa3nes 1. KoncrpynpoBanue
JeTaoueii Moje/ I pakeThbl B
nporpamme OpenRocket nst

cnyTHHKA BoasiHbIX paker.

52

10

42

Pa3bscHeHne MeTouKu
MPOEKTUPOBAHUS JIETAIOIINX
MOJIEJIEN PaKeT B
MpOrpaMMHOM 00€CIICUEHHUH.
3aryck 1 OCHOBBI PaOOTHI B

nporpamme OpenRocket.

MeTtoauka mpoeKTUPOBAHUSA U
CO37IaHUE YepTexkKa JJIs
"I"o10BHOTO OOTEKATENS
pakeTsl" C 3aaHHBIMHU

napaMeTpamH.
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Meroavka IpOEKTUPOBAHUS U
CO3/1aHUE YepTeExka IS
"KopmycHoii TpyObI pakeTsl" 1
"Onepenus pakeTsl " ¢

3aIaHHBIMU [MApAMETPAMHU.

Meroanka MpoeKTUPOBAHUS U
CO3JIaHUE YepTexa AJis
"Hamnpagmnstomiero konbia" u
"[Tapanmtora" ¢ 3a1aHHBIMU

napamMeTpamH.

Meroauka MpOEKTHPOBAHUS
CO3JJaHUE YepTexa I
"BuyTpenHel TpyOs!" ¢

3aJaHHBIMU [apaMeTPaMH.

Meroanka MpoeKTUPOBAHUS U
CO3J]aHuE YepTexa AJis
"Vnopa aeurarens” "VYmopa
nBurareis” ¢ 3aJaHHBIMH

napaMeTpamH.

Meroauka pacyera BECOBOM
KOMITOHCHTBI IJIsd YCPTCIKa
"Kopmyc paketsl B coope" ¢

3aJIaHHBIMU IIapaMCTpPaAMMU.

Metoauka noxdopa
JIBUTATEJIeN I yepTexka
"Kopmyc pakets! B cOope" ¢

3aJaHHBIMU [apaMeTPaMH.

10

Meroavka IIpOEKTUPOBAHUS U
CO3J1aHuE YepTexa AJis
"CucteMbl cnaceHus" ¢

3aJIaHHBIMU TTapaMeTPaMHu.

11

Meroavka MpoeKTUPOBAHUS

"CuMyJISAIHH OJeTa PAKEeThI"
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u nonnyuenue "I'padukon

M10JIETA PAKeThI'".

12

MeTtoauka ONTUMH3AINH
npoexktupoBanus "Pakersr "
JUTSL YTy U TIeHUS
XapaKTEPUCTHUK KOHCTPYKIIUU

1 I10JICTA.

13

CpaBHUTENBHBIN aHATN3
nosieta "Pakersl" B mporpamMme
OpenRocket ¢ npyrumu
"nerarormumu"”

KOHCTPYKIIUSIMH.

14

TBopueckuii npoekt. KoHKypc
1o pa3paboTKe pakeT B
nporpamme OpenRocket ¢
IKCTPEMAIEHBIMH

napamMeTpamH.

Paspnen 2. OcHOBBI
nporpammuposanuss MK
Arduino aas
A3POKOCMHYECKOMI

HHKEHEepPHH.

20

18

15

ITmara Arduino UNO R3.
Ornucanue, XapaKTEPUCTHKH.
YcraHoBKa IpOrpaMMHOTO
obecneuenns Arduino IDE,
MOIKJIFOYCHHUE TLIAThI K

KOMIIBIOTEPY.

16

IIepBas nporpamMmma. OyHKIHUH
yIpaBICHUSA
BBO/I0M/BBIBOJIOM. KHoOIIKa,
ceeroanon. Muraem

CBCTOAMOJOM.
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17

Tpanszucrop MOSFET.
IToxa3piBaeM yCHIIMTEIbHBIE
KayecTBa TPaH3UCTOpa.
VYnpasisiem pene uepes

TPAH3UCTOP.

18

JlaTumk TemmepaTypsl
aHasiorobiii LM335.
[Tpuniun pa®oTel, mpuMep
pabotbl. CepBONPHUBO/I.
Kpytum noreHuuomerp,

MCHACEM ITOJIOKCHUC.

19

3-0ceBOM TMPOCKOIT +
aKCeJIEpOMETpP Ha IPUMEPE
GY-521. Yacel peasibHOTO
Bpemenu. [IpuHuun paboTsl,

IMMOAKIIFOYCHUC, TIPUMCEPBLI.

Pa3gen 3. OcHOBBI
PAANOIJICKTPOHUKH JIJIA
A3POKOCMHYECKOM

HHKCHCPHUH.

28

20

20

PesucTopsl (conpoTuBiieHUs )
1 KoHJeHcaTopbl. CBOMCTBA.
Hazuauenue. PasHoBuaHocTH.

MapxkupoBKa.

21

TlocienoBaTenpHOE U
napajuieJIbHOE COSTUHEHUE
COIPOTUBIICHUN U
KOHJIEHCATOPOB. DOpMyIIbI

pacucToB

22

[TonynpoBoanuku. J{noe!.
JIMOaHBIN MOCT.
Tpansucropsl. CBoiicTBa.

Hasnauenue.
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23

MynbTuBu6paTop. Cxema.
[Tpuniun paGoTsI.
MaketupoBanue

MYJILTHBHOPATOPA.

24

OcHoBbl naiiku. IIpakrnueckas
narika. [laiika HaBeCHBIM

MOHTAaXEM.

25

IIpakTnueckas narika. [laiika

I1J1aThI MyJ'IBTI/IBI/I6paTOpa.

26

OCHOBBI CXEeMOTEXHUKHU.
Cxema crabunuzaropa
HaIPSHKEHUS TSI CITyTHUKA

BoasHBIX paker.

Pa3gen 4. U3roroBJieHue

Jerawiuii BoasiHbIX paker

36

34

27

H3rorosieHue roaoBHOTO

obTeKaTes PaKCTEI.

28

H3rorosyieHue KoprycHoOH
TPYOBI paKETHI C ONIEPEHUEM U

HanlpaBJIAIOIIMMMU.

29

N3rorosnenue napamroTHON
CHCTEMBI CIIACEHHSI PAKETHI 1
"MC3" (uckyccTBEHHBIN

CITYTHHK 3EMJIH).

30

H3roroBieHue BHyTpEeHHEH

TpyOBI M yIIOpa ABUTATEIS

31

HN3roroBienue u manka

"I/IC3" .

31

IIposepxka
pabotocnocoboHocTr "MC3" Ha
CTEH/IE TIO TIpHeMY-Tiepeaaye

JaHHBIX.
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33

COopka KOpIyCHBIX YacTeit

PAaKCTEI.

34

¥Ycranoska Ha pakety "UC3",
CHCTEMBI CIIACEHUS U

"mpumepka’ gBUraTENs.

35

Oznakomnenue Th npu
3aIyCcKe paKeThl. 3amycK
Bonsneix paker. [lonyuenue

TeneMeTpuu ¢ "opoutsr'.

HTorosoe 3ansiTue.

IToaBenenune uToros rojaa.

36

3aKIIOYUTEIILHOE 3aHIATHE.
HO}]BGHGHI/IC HUTOT'OB. HHaHBI

Ha CJIEAYIOMWHN o/l

Bcero :

144

28

116
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	ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ОБЩЕРАЗВИВАЮЩАЯ ПРОГРАММА
	«Аэрокосмическая Инженерия»
	(Водяные ракеты)
	 
	Возраст учащихся: 11 - 13 лет
	Классы: 5-7
	Срок реализации: 2 года
	Разработчики:
	Чеканников Игорь Юрьевич
	педагог дополнительного
	образования.
	Санкт-Петербург
	2023 г.
	ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
	Дополнительная общеобразовательная общеразвивающая программа «Аэрокосмическая Инженерия» разработана согласно требованиям следующих нормативных документов:
	Федеральный Закон «Об образовании в Российской Федерации» от 29.12.2012 № 273-ФЗ;
	Федеральный закон Российской Федерации №304-ФЗ "О внесении изменений в Федеральный закон "Об образовании в Российской Федерации" по вопросам воспитания обучающихся" от 31.07.2020;
	Концепция развития дополнительного образования детей до 2030 года (Распоряжение Правительства Российской Федерации от 31.03.2022 №678-р);
	Санитарные правила СП 2.4.3648-20 "Санитарно-эпидемиологические требования к организациям воспитания и обучения, отдыха и оздоровления детей и молодежи" (Постановление Главного государственного санитарного врача Российской Федерации от 28.09.2020 №28);
	Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам (утвержден приказом Минпросвещения России от 09.11.2018 № 196) (с изм. от 05.09.2019 и с изм. от 30.09.2020);
	Стратегия развития воспитания в Российской Федерации на период до 2025 года (утверждена Распоряжением Правительства Российской Федерации от 29 мая 2015 г. N 996-р);
	Методические рекомендации по проектированию дополнительных общеразвивающих программ (Письмо Департамента государственной политики в сфере воспитания детей и молодежи Министерства образования и науки Российской Федерации от 18.11.2015 № 09-3242);
	Методические рекомендации по проектированию дополнительных общеразвивающих программ в государственных образовательных организациях Санкт-Петербурга, находящихся в ведении Комитета по образованию (Приложение к распоряжению Комитета по образованию № 617-р от 1.03.2017 г. «Об утверждении Методических рекомендаций по проектированию дополнительных общеразвивающих программ в государственных образовательных организациях Санкт-Петербурга, находящихся в ведении Комитета по образованию»).
	Направленность программы
	Данная программа имеет техническую направленность.
	Программа направлена на:
	формирование и развитие творческих способностей учащихся;
	удовлетворение индивидуальных потребностей учащихся в интеллектуальном развитии;
	развитие и поддержку детей, проявивших интерес и определенные способности к техническому творчеству.
	Уровень освоения программы – базовый.
	В рамках освоения дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программы результатом является: умение разрабатывать, изготовлять и проводить запуски Водяных ракет.
	Так же планируется участие в конкурсах городского и всероссийского уровня:
	Городской фестиваль технического творчества «ТехноКакТУС».
	Национальный чемпионат WorldSkills Junior.
	Национальный чемпионат сквозных рабочих профессий высокотехнологичных отраслей промышленности по методике WorldSkills (WorldSkills Hi-Tech).
	Актуальность программы
	Актуальность данной программы обусловлена общественной потребностью в творчески
	активных и технически грамотных молодых людях в возрождении интереса молодежи к
	современной технике, в воспитании культуры жизненного и профессионального
	самоопределения.
	На основе ракетно-космического моделирования происходит интеграция основного и
	дополнительного образования. Сталкиваясь на занятиях с вопросами из геометрии, черчения,
	физики, химии, математики и изобразительного искусства, технологии, учащиеся на практике
	закрепляют полученные в школе знания.
	Актуальность программы отвечает современным потребностям детей и родителей в получении необходимых теоретических знаний и навыков в сфере современных технологий для личностного развития и успешной адаптации к требованиям жизни в современном обществе.
	Данная дополнительная общеобразовательная общеразвивающая программа соотносится с тенденциями развития дополнительного образования и согласно Концепции развития дополнительного образования способствует:
	созданию необходимых условий для личностного развития обучающихся, позитивной социализации и профессионального самоопределения;
	удовлетворению индивидуальных потребностей учащихся в интеллектуальном и научно-техническом творчестве;
	определением и выбором учащимися (ещё на стадии школьного обучения) дальнейшего профессионального развития, обучения и освоения конкретных специальностей;
	более лёгкой адаптацией «во взрослой» жизни.
	Отличительные особенности
	Отличительной особенностью программы является то, что она может быть реализована с использованием как очной, так и дистанционной формы обучения.
	Адресат программы
	Программа адресована 12-14 лет, интересующимся техническим творчеством в области ракетно-космического моделирования. Дети данного возраста способны выполнять предлагаемые задания. Для успешной реализации программы учащиеся должны иметь базовые знания по основным школьным дисциплинам – математика, физика и информатика, изучаемым в общеобразовательных школах.
	Полученные в процессе реализации программы знания, развитый устойчивый интерес к техническому творчеству могут повлиять на сознательный выбор профессии, т.е. произойдёт профессиональное самоопределение.
	Цель и задачи программы
	Цель: формирование у учащихся системы знаний, реализация потребности подростков в расширении спектра предпрофессиональных проб, раскрытие творческого потенциала подростков через освоение ими основ Аэрокосмической инженерии.Задачи:
	Обучающие (предметные):
	ознакомление учащихся с основами Аэрокосмической инженерии;
	ознакомить с основными техническими терминами Аэрокосмической инженерии,
	ознакомить с различными материалами, инструментами, станками и оборудованием при
	изготовлении моделей ракет;
	сформировать основы образного технического мышления и умения выразить свой
	замысел с помощью рисунка, эскиза, наброска и чертежа;
	содействовать овладению знаниями по технологии создания моделей ракет в программе OpenRocket;
	содействовать овладению знаниями в области математики, физики, астрономии и информатики;
	приобщить их к творческой деятельности;
	ознакомить с санитарно-гигиеническими правилами, нормами и техникой безопасности при работе с ПК.
	Развивающие (метапредметные):
	способствовать развитию творческого потенциала учащихся;
	способствовать развитию внимания, памяти, сообразительности, фантазии, логического и абстрактного мышления учащихся;
	сформировать проектное мышление в процессе разработки и изготовления моделей ракет;
	развить изобретательность, находчивость, интерес к коллективной творческой работе;
	развить творческое воображение.
	Воспитательные (личностные):
	развить устойчивый интерес к выбранному профилю деятельности;
	воспитать у учащихся ответственность, коммуникабельность, умение работать в коллективе;
	сформировать ценностное отношение к труду;
	воспитать у учащихся инициативу и творческую самостоятельность;
	воспитать патриотизм, исходя из успехов России в освоении космического пространства.
	Условия реализации программы
	Данная образовательная программа рассчитана на 2 года. Программа предусматривает поэтапный процесс обучения с переходом на каждом этапе на качественно новый уровень знаний, навыков, умений. Преподаваемый материал постепенно усложняется, совершенствуется, дополняется новыми элементами.
	Данная программа может быть реализована как в очной форме, так и, при необходимости, в дистанционной с применением образовательных on-line платформ Zoom или Discord.
	Условия набора и формирования групп, возможность и условия зачисления в группы второго года обучения:
	1-й год обучения: принимаются дети, достигшие возраста 11-12 лет:
	При приеме на первый год обучения проводится собеседование с ребенком и его родителями, анкетирование для выявления уровня учащегося его знаний в объеме необходимых разделов математики, физики и информатики школьной общеобразовательной программы;
	допускается донабор в течении учебного года учащихся на основании результатов собеседования в ходе которого, желающий должен выполнить некоторое тестовое задание.
	2-й год обучения: принимаются дети, достигшие возраста 12-13 лет;
	В группы второго года принимаются дети, завершившие обучение по программе первого года обучения, а также имеющие достаточный уровень подготовки в области основ Аэрокосмической инженерии, определяемый по результатам входного тестирования для второго года обучения;
	Допускается донабор в течении учебного года учащихся на основании результатов собеседования в ходе которого, желающий должен выполнить некоторое тестовое задание.
	Кадровое обеспечение программы
	Согласно Профессиональному стандарту «Педагог дополнительного образования детей и взрослых» по данной программе может работать педагог дополнительного образования с уровнем образования и квалификации, соответствующим обозначениям таблицы пункта 2 Профессионального стандарта (Описание трудовых функций, входящих в профессиональный стандарт), а именно: коды А и В с уровнями квалификации 6.
	Материально-техническое обеспечение программы
	Для проведения учебного процесса необходимы:
	15-20 компьютеров/ноутбуков с установленным необходимым ПО;
	проектор с интерактивной доской.
	расходные материалы, оборудование для пайки, наземное оборудование для проведения
	стартов изготовленных конструкций ракет и т.д.
	Программное обеспечение:
	операционная система: Windows 10;
	Каждому учащемуся необходимо иметь:
	тетрадь;
	ручку;
	электронный носитель информации(флешка).
	Для реализации программы необходимы:
	Расходные материалы:
	1. Смола эпоксидная ЭД-16 или ЭД-20 и катализатор Стеклоткань для конструкционных
	стеклопластиков ПЭПА,
	2. Фанера толщиной 1 мм, 3 мм, 5 мм,
	3. Рейки сосновые различного размера,
	4. Оргстекло толщиной от 1 мм до 20 мм,
	5. Эбонит в прутках диаметром от 5 до 50 мм,
	6. Древесина в брусках сосновая, буковая, липовая,
	7. Шпон бука, красного дерева, березы,
	8. Силиконовые массы (ВИКСИНТ-1),
	9. Полиуретановые материалы для изготовления жестких отливок (Пор-А-Каст М2),
	10. Средства индивидуальной защиты: перчатки резиновые хирургические, респиратор
	«лепесток»,
	11. Скотч малярный,
	12. Шпаклевка нитро- и полиэфирная,
	13. Грунтовка нитро- (например BODI-992),
	14. Нитро- или акриловые краски следующих цветов: белый, черный, красный, зеленый,
	синий, желтый,
	15. Лак нитро- или акриловый глянцевый и матовый,
	16. Растворитель 646 и ацетон,
	17. Клей ПВА, Момент-1.
	Инструмент:
	1. Рубанок большой и маленький,
	2. Ножовка по дереву,
	3. Молотки разные,
	4. Киянка,
	5. Лобзики с пилками,
	6. Стамески плоские и полукруглые,
	7. Ножи (скальпели, канцелярские и специальные),
	8. Плоскогубцы,
	9. Круглогубцы,
	10. Отвертки (плоские, крестообразные, малые, средние, большие),
	11. Паяльник электрический,
	12. Напильники разные,
	13. Надфили разные,
	14. Ножницы канцелярские,
	15. Ножницы по металлу,
	16. Сверла диаметром от 0.4 мм до 10 мм,
	17. Ножовка по металлу,
	18. Линейки металлические (150, 300, 1000 мм),
	19. Набор лекал,
	20. Угольники столярные, слесарные, ученические,
	21. Штангенциркуль,
	22. Тиски настольные,
	23. Метчики и плашки от М1 до М5,
	24. Зубило
	25. Кернер
	Список станочного и прочего электрооборудования:
	1. Шлифовальная машина, напр. 220 в.
	2. Шуруповерт, аккумуляторный с зарядным устр.
	3. Электродрель, напр. 220 в.
	4. Электрорубанок, напр. 220 в.
	5. Электропила, циркульная, напр.220 в.
	6. Электропила циркульная, напр.380 в.
	7. Сверлильный станок, модельный, напр.220 в.
	8. Пылесос, напр. 220 в.
	9. Электролобзик ручной, напр. 220 в.
	10. Станок «Умелые руки», напр. 220 в.
	11. Сушильный шкаф, напр. 220 в.
	12. Электрофен, напр. 220 в.
	13. Бормашина, напр. 220 в.
	14. Компрессор, напр. 220 в.
	15. Мегафон, напр. 12 в.
	16. Вентиляционная система для покрасочных работ.
	17. Зарядное устройство для аккумуляторов.
	18. Пульт для дистанционного запуска моделей ракет, 9 в.
	19. Комплект дистанционного радиоуправления моделями.
	20. Электропаяльник, 220 в.
	21. Электороплитка, 220 в.
	22. Станок для резки пенопласта, 220 в.
	23. Токарный станок ТВ-6.
	24. Сверлильный станок, 380 в.
	25. Электроточило, 380 в.
	26. Электропила, циркульная 380 в.
	27. Фрезерный станок, 380 в.
	Особенности организации образовательного процесса.
	Объем и сроки освоения программы
	Занятия проводятся 1 раз в неделю по 4 учебных часа.
	Срок обучения – 2 года. Всего 288 учебных часа.
	Формы организации занятий
	по количеству детей: занятия проводятся в форме групповой и индивидуально-групповой деятельности детей.;
	по особенностям коммуникативного взаимодействия:
	в практике работы педагог дополнительного образования использует следующие формы занятий: лабораторные (практические занятия), проекты по разделам тем, соревнования, мастер-классы, хакатоны, самостоятельные проекты и т.д.;
	по дидактической цели: вводное занятие, занятие по углублению знаний, практическое занятие, занятие по систематизации и обобщению знаний, контрольное занятие, комбинированное (комплексное) занятие и т.д.
	Планируемые результаты
	К концу года обучения будут достигнуты следующие результаты:
	Личностные:
	воспитание у учащихся трудолюбия, аккуратности;  
	формирование у учащихся культуры общения и навыков работы в группе;
	формирование у детей позитивных жизненных ориентиров и планов;
	профессиональное самоопределение учащихся, приобщение детей к социально значимой деятельности для осмысленного выбора профессии;
	воспитание у учащихся инициативы и творческой самостоятельности.
	Метапредметные:
	пробуждение у интереса детей не только к Аэрокосмической инженерии, но и к другим смежным техническим дисциплинам;
	сформируют навыки проектной деятельности при решении технических задач в процессе
	создания модели ракет;
	развитие творческой активности учащихся через раскрытие индивидуальных способностей каждого ребенка;
	развитие творческого воображения учащихся;
	развитие познавательного интереса и навыков самостоятельного планирования и
	осуществления учебной деятельности, организации учебного сотрудничества с
	педагогами и сверстниками.
	Предметные
	К концу обучения учащиеся:
	Будут знать:
	методику проектирования летающих моделей ракет в программном обеспечении OpenRocket;
	основы радиоэлектроники для Аэрокосмической инженерии;
	основные теоретические понятия Аэрокосмической инженерии;
	основы программирования МК Arduino для Аэрокосмической инженерии;
	достоинства и недостатки компьютерного проектирования летающих моделей ракет;
	тенденции и перспективы развития Аэрокосмической инженерии;
	правила общения в группе.
	Будут уметь:
	проектировать летающие модели Водяной ракеты в программном обеспечении OpenRocket;
	пользоваться методикой оптимизации проектирования для улучшения характеристик конструкции и полета;
	проектировать, макетировать и паять электронные устройства измерительного комплекса бортовой системы для «микроспутника» Водяных ракет;
	программировать измерительный комплекс бортовой системы «микроспутника» Водяной ракеты на основе микроконтроллера Arduino;
	изготавливать корпус Водяной ракеты из композитных материалов по спроектированной модели в программе OpenRocket;
	проектировать и изготавливать систему спасения «микроспутника» Водяной ракеты разных конструкций;
	производить предстартовую сборку ракеты с водяным двигателем и «микроспутником» и ее запуск с наземного стартового стола;
	производить летно-конструкторские испытания ракеты;
	уметь получать измерительную телеметрию во время полета Водяных ракет;
	соблюдать правила техники безопасности при работе с ПК.
	Учащиеся приобретут навыки:
	к концу 1-го года обучения:
	самостоятельно смогут определять, составлять план, осуществлять, контролировать и корректировать цели деятельности;
	познакомятся с основами Астрономии, узнают о строении Солнечной системы;
	смогут произвести расчет 1-й, 2-й и 3-й космических скоростей;
	в симуляторе Kerbal Space Program построят космическую ракету и «полетят» на ней в космическом пространстве к Луне и другим планетам Солнечной системы;
	овладеют расширенными знаниями в области математики, физики, астрономиии, информатики.
	к концу 2-го года обучения:
	научатся проектировать ракеты с помощью программном обеспечении OpenRocket по полученному техническому заданию;
	научатся программировать цифровой бортовой системы на основе МК Arduino;
	научатся проектировать и собирать блок системы спасения;
	получат практику полной сборки ракеты с пороховым двигателем;
	получат практику наземных испытаний отдельных узлов и всей конструкции ракеты;
	получат практику летно-конструкторские испытания ракеты;
	получат практику получения измерительную телеметрию во время полета ракеты.
	Учебный план 1-го года обучения
	«Аэрокосмическая Инженерия»
	1 занятия в неделю по 4 часа
	Всего 144 часа
	№ п/п
	Название раздела, темы
	Количество часов
	Формы аттестации/контроля.
	Всего
	Теория
	Практика
	1
	Вводное занятие.
	4
	2
	2
	Тестовый опрос
	2
	Раздел 1. Введение в Аэрокосмическую инженерию.
	20
	16
	4
	Тестовый опрос
	Зачётные работы
	3
	Раздел 2. Kerbal Space Program - симулятор построения и полета на космической ракете.
	116
	10
	106
	Тестовый опрос
	Практическая работа
	Конкурс творческих проектов
	4
	Итоговое занятие. Подведение итогов года.
	4
	2
	2
	Конкурс творческих проектов
	Всего :
	144
	30
	114
	Учебный план 2-го года обучения
	«Основы Инженерии Космических Систем»
	1 занятия в неделю по 4 часа
	Всего 144 часа
	№ п/п
	Название раздела, темы
	Количество часов
	Формы аттестации/контроля.
	Всего
	Теория
	Практика
	1
	Вводное занятие.
	4
	2
	2
	Тестовый опрос
	2
	Раздел 1. Конструирование летающей модели ракеты в программе OpenRocket для спутника Водяных ракет.
	52
	10
	42
	Тестовый опрос
	Зачётные работы
	3
	Раздел 2. Основы программирования МК Arduino для аэрокосмической инженерии.
	20
	2
	18
	Тестовый опрос
	Практическая работа
	Конкурс творческих проектов
	4
	Раздел 3. Основы радиоэлектроники для аэрокосмической инженерии.
	28
	8
	20
	Конкурс творческих проектов
	5
	Раздел 4. Изготовление летающий модели ракеты типа Водяных ракет
	36
	2
	34
	Тестовый опрос
	Зачётные работы
	6
	Итоговое занятие. Подведение итогов года.
	4
	4
	0
	Тестовый опрос
	Практическая работа
	Конкурс творческих проектов
	Всего :
	144
	28
	116
	Календарный учебный график
	Режим организации занятий по данной дополнительной общеобразовательной программе определяется календарным учебном графиком и соответствует нормам, утвержденным Санитарными правилами СП 2.4.3648-20 "Санитарно-эпидемиологические требования к организациям воспитания и обучения, отдыха и оздоровления детей и молодежи" (Постановление Главного государственного санитарного врача Российской Федерации от 28.09.2020 №28)
	Год
	обучения
	Дата начала обучения по
	программе
	Дата
	окончания обучения по программе
	Всего
	учебных
	недель
	Количество учебных часов
	Режим занятий
	1 год
	1 сентября
	29 мая
	36
	144
	1 раз в неделю по 4 часа
	2 год
	1 сентября
	29 мая
	36
	144
	1 раз в неделю по 4 часа
	Оценочные и методические материалы
	При реализации программы предусмотрены следующие формы контроля:
	1. Входящий контроль. Ученику предлагается пройти простой тест на знание необходимых разделов математики, физики и информатики школьной общеобразовательной программы;
	2. Промежуточный контроль. Предусматривает выполнение тестов по отдельным разделам образовательной программы «Основы Инженерии Космических Систем».
	3. Итоговым контролем является защита проектов.
	Учащиеся 1-го года обучения представляют итоговый проект – миссия "Полет на Марс" в программе Kerbal Space Program - симулятор.
	Учащиеся 2-го года обучения представляют итоговый проект – изготовление и запуск Водяных ракет.
	Результаты освоения дополнительной общеобразовательной программы за каждый год обучения фиксируются в документе, утверждённом на педагогическом совете учреждения в соответствии с Положением о мониторинге качества дополнительного образования Государственного бюджетного учреждения дополнительного образования «Центр детско-юношеского технического творчества и информационных технологий Пушкинского района Санкт-Петербурга».
	Определить результативность освоения программы позволяет ряд диагностических методик: анкетирование, устные опросы учащихся, ведение диагностических карт уровня творческого развития ребенка, анализ результатов тестирования по пройденному материалу, результатов участия в различных мероприятиях, фестивалях, конкурсах.
	Для 1-го года обучения:
	№
	Тема (раздел)
	Диагностический материал
	Форма фиксации результатов
	1
	Вводное занятие.
	Входящий тест (проверка умений, знаний)
	Таблица: Приложение. Форма фиксации результатов освоения дополнительной общеобразовательной программы.
	2
	Раздел 1. Введение в Аэрокосмическую инженерию.
	Тест, карточки, электронные документы, программы, устный опрос
	Таблица: Приложение. Форма фиксации результатов освоения дополнительной общеобразовательной программы.
	3
	Раздел 2. Kerbal Space Program - симулятор построения и полета на космической ракете.
	Тест, карточки, электронные документы, программы, устный опрос
	Таблица: Приложение. Форма фиксации результатов освоения дополнительной общеобразовательной программы.
	4
	Подведение итогов года.
	Тест, карточки, электронные документы, программы, устный опрос
	Таблица: Приложение. Форма фиксации результатов освоения дополнительной общеобразовательной программы.
	Для 2-го года обучения:
	№
	Тема (раздел)
	Диагностический материал
	Форма фиксации результатов
	1
	Вводное занятие.
	Входящий тест (проверка умений, знаний)
	Таблица: Приложение. Форма фиксации результатов освоения дополнительной общеобразовательной программы.
	2
	Раздел 1. Конструирование летающей модели ракеты в программе OpenRocket для спутника Водяных ракет.
	Тест, карточки, электронные документы, программы, устный опрос
	Таблица: Приложение. Форма фиксации результатов освоения дополнительной общеобразовательной программы.
	3
	Раздел 2. Основы программирования МК Arduino для аэрокосмической инженерии.
	Тест, карточки, электронные документы, программы, устный опрос
	Таблица: Приложение. Форма фиксации результатов освоения дополнительной общеобразовательной программы.
	4
	Раздел 3. Основы радиоэлектроники для аэрокосмической инженерии.
	Тест, карточки, электронные документы, программы, устный опрос
	Таблица: Приложение. Форма фиксации результатов освоения дополнительной общеобразовательной программы.
	5
	Раздел 4. Изготовление летающий модели Водяных ракет
	Тест, карточки, электронные документы, программы, устный опрос
	Таблица: Приложение. Форма фиксации результатов освоения дополнительной общеобразовательной программы.
	6
	Подведение итогов года.
	Тест, карточки, электронные документы, программы, устный опрос
	Таблица: Приложение. Форма фиксации результатов освоения дополнительной общеобразовательной программы.
	Методическое обеспечение дополнительной общеобразовательной программы (Учебно-методический комплекс)
	Методические рекомендаций по организации работы с детьми.
	Конспекты занятий по Аэрокосмической инженерии.
	Документ фиксации мониторинга творческой деятельности детей, в которой выделены уровни освоения и критерии обследования развития творческой деятельности детей. Мониторинг проводится с помощью следующих методов: наблюдение, беседы, анализа продуктов образовательной деятельности детей.
	Литература по Аэрокосмической инженерии.
	Дидактический материал:
	1) Учебники и справочники по Аэрокосмической инженерии;
	2) Разработанные педагогом методички, задачи и примеры для конструирования ракеты в программе OpenRocket с заданными параметрами;
	3) Инструкции по конструированию ракеты в программе OpenRocket;
	4) Мультимедийные материалы (демонстрационные видеофайлы);
	5) Образцы написанных программ;
	6) Литература;
	7) Электронные и интернет ресурсы;
	Для проведения занятий в дистанционной форме используется образовательных on-line платформ Zoom или Discord.
	Основными видами деятельности являются:
	Информационно-рецептивная:
	Информационно-рецептивная деятельность учащихся предусматривает освоение учебной информации через рассказ педагога, беседу, самостоятельную работу с литературой.
	Репродуктивная:
	Репродуктивная деятельность обучающихся направлена на овладение ими умениями и навыками через конструирование ракеты в программе OpenRocket по заданному техническому описанию. Эта деятельность способствует развитию усидчивости, аккуратности и сенсомоторики учащихся.
	Творческая:
	Творческая деятельность предполагает самостоятельную или почти самостоятельную работу учащихся.
	При обучении используются основные методы организации и осуществления учебно-познавательной работы, такие как словесные, наглядные, практические, индуктивные и проблемно-поисковые. Выбор методов (способов) обучения зависит о психофизиологических, возрастных особенностей детей, темы и формы занятий. При этом в процессе обучения все методы реализуются в теснейшей взаимосвязи.
	Методика проведения занятий предполагает постоянное создание ситуаций успешности, радости от преодоления трудностей в освоении изучаемого материала и при выполнении творческих работ. Этому способствуют совместные обсуждения технологии выполнения заданий, изделий, а также поощрение, создание положительной мотивации, актуализация интереса, выставки работ, конкурсы.
	Важными условиями творческого самовыражения учащихся выступают реализуемые в педагогических технологиях идеи свободы выбора.
	Учащимся предоставляется право выбора творческих работ и форм их выполнения (индивидуальная, групповая, коллективная), материалов, технологий изготовления в рамках изученного содержания:
	показ картинок, слайдов с изображением космических ракет, космических аппаратов и искусственных спутников Земли;
	работа по конструированию ракеты в программе OpenRocket ;
	проведение бесед.
	Используются следующие формы заданий:
	По материалам подготовленных лекций по Аэрокосмической инженерии;
	По собственному замыслу учащегося;
	Задание дает преподаватель, выполняют дети;
	Задания формулируются ребенком, и выполняются детьми и воспитателем.
	Зачетные задания. Зачетные задания формируются из тестов на знание пройденного материала.
	
	Информационное обеспечение программы
	Список литературы
	Основные источники:
	1. Астапенко П.Д. “Вопросы о погоде “ Л-д Гидрометеоиздат 1986г.
	2. Букш Е.Л. «Основы ракетного моделизма» М., Издательство ДОСААФ СССР 1972 г.
	3. Глушко В.П. “Космонавтика “ (энциклопедия) М., Советская Энциклопедия 1985г.
	4. Глушко В.П. «Развитие ракетостроения и космонавтики в СССР» М.,
	«Машиностроение» 1987 г.
	5. Еремеева В.Д., Хризман Т.П. «Мальчики и девочки, два разных мира» изд. Тускарора,
	СПб., 2001 г.
	6. Ejsztein Pawel Mlody Modelars Rakiet Warszawa 1975.
	7. Журналы; «Авиация и космонавтика», «Моделист-конструктор».
	8. Искра Е.В., Луковский А.М. «Окраска, советы домашнему мастеру» Л-д.,Лениздат
	1986 г.
	9. Канаев В. «Ключ - на старт» М., Молодая гвардия 1972 г.
	10. Кротов И.В. «Модели ракет» М., ДОСААФ СССР 1979 г.
	11. Крупник А, серия «Самоучитель», «Поиск в Интернете», 2 – издание, СПб.,
	издательство «Питер», 2002 г.
	12. Митропольски В. « Съвременни летящи ракетни модели» Млади приятили на техниката,
	София,1971г.
	13. Павутницкий Ю.В. « Отечественные ракеты-носители» СПбГМТУ СПб., 1996 г.
	14. «Правила проведения соревнований, установления и регистрации рекордов,
	рекомендации для судейства и организации соревнований по ракетомодельному спорту в
	России» М., изд.2001г.
	15. Peter Stache “Sowjetische raketen “ Militarverlag der DDR.
	16. Пересада С.А. “Зенитные управляемые ракеты”М., Военное издательство Министерства
	обороны СССР 1961г.
	17. Рожков В.С. «Спортивные модели ракет» М., ДОСААФ.1984 г.
	18. Radu Ion N. “Rachemodele” Editura Ion creawga Bucuresti 1977.
	19. Рожков В.С. « Строим летающие модели» М., «Патриот» 1990 г.
	20. Сборники «РОСТ» СПбГДТЮ с1-17 издание ГЦРДО
	21. Фигурнов В.Э. «IBM PC для пользователя» 7-издание, М.,2002г.
	22. Эльштейн П. «Конструктору моделей ракет» М., Мир 1978 г.
	23. Jiri Kroulik “Vojenske Rakete “ Nase Vojsko Phaha.
	Дополнительные источники:
	Список нормативной литературы, посвященной организации и проведения соревнований:
	1. Календарь соревнований по ракетомодельному спорту на текущий год и Положения о
	соревнованиях.
	2. «Правила проведения соревнований, установления и регистрации рекордов,
	рекомендации для судейства и организации соревнований по ракетомодельному спорту в
	России.», изд.2001 г. с изменениями и дополнениями 2002 г. , 2003 г., 2004 г., 2005 г.,
	2009г. утвержденными на Президиуме ФРМС России.
	3. «Кодекс правил ФАИ по космическим моделям» (Международные Правила
	соревнований по ракетомодельному спорту), официальный сайт ФАИ.
	Список литературы для учащихся и родителей:
	1. Гаевский О.К. «Авиамоделирование» М., издательство ДОСААФ, 1990.
	2. Гарольд Риджуэй «Как сделать и запустить воздушного змея» М., Центрполиграф, 2001
	г.
	3. Гонтарук Т.И. «Я познаю мир: Космос» АСТ Транзиткнига 2006 г.
	4. Журнал «Моделист-конструктор».
	5. Железняк Г.В. «Самое интересное о …космосе», изд. «Торнадо» 2007 г.
	6. Канаев В.И. «Ключ на старт» М., «Молодая гвардия», 1972 г.
	7. Пантюхин С.П. «Воздушные змеи» М., издательство ДОСААФ,1984 г.
	8. Помилио А. «Большая книга изобретений» М. «Росмэн-пресс» 2006 г.
	9. Порцевский К.А. «Моя первая книга о космосе» изд. «Росмэн-пресс» 2007 г.
	10. «Правила проведения соревнований, установления и регистрации рекордов,
	рекомендации для судейства и организации соревнований по ракетомодельному спорту
	в России» М., изд.2001 г.
	11. Рожков В.С. «Спортивные модели ракет» М. ДОСААФ.1984
	12. Рожков В.С. « Строим летающие модели» М., «Патриот», 1990 г.
	13. Розен Б.Я. «Чудесный мир бумаги» М., «Бумажная промышленность», 1986 г.
	14. Уманский С.П. «Космонавтика сегодня и завтра» М., «Просвещение», 1986 г.
	15. Эльштейн П. «Конструктору моделей ракет» М., Мир 1978 г.
	Интернет ресурсы:
	http://rocki-ars.rocketworkshop.net/ - любительское ракетостроение
	http://kia-soft.narod.ru/interests/rockets/rockets.htm - любительское ракетостроение
	Для педагога:
	http://www.edu.ru – Федеральный порта Российское образование
	http://rocki-ars.rocketworkshop.net/ - любительское ракетостроение
	http://pyrocom.3dn.ru/ - Сайт предназначен для получения дополнительных (помимо учебных
	заведений) знаний в области химии, физики и пиротехники.
	http://www.mgdvorec.ru/about/structure/ott/ - Центр технического творчества. Московский
	городской дворец Детского (Юношеского) Творчества
	http://kia-soft.narod.ru/interests/rockets/rockets.htm - любительское ракетостроение
	http://lasch.narod.ru/ - Дополнительное образование в сфере естественных наук. [Электронный
	ресурс] http://ru.wikipedia.org/wiki - Дополнительное образование детей. [Электронный ресурс]
	http://raketoff.ru/- информационный ресурс
	http://novosti-kosmonavtiki.ru- информационный ресурс
	http://www.real-rockets.ru/index.html- информационный ресурс
	http://hobbyostrov.ru/rakety/ информационный ресурс
	www.estesrockets.com/- информационный ресурс
	www.modelrockets.co.uk/- информационный ресурс
	www.apogeerockets.com- информационный ресурс
	www.amazon.com- информационный ресурс
	www.nar.org - информационный ресурсПриложение.
	Форма фиксации результатов освоения дополнительной общеобразовательной программы.
	ФИО учащегосяраздел
	Год обучения 2022-2023 гг. Группа № __________
	Раздел 1
	…
	Раздел 2
	…
	Раздел 3
	…
	…
	15.
	РАБОЧАЯ ПРОГРАММА
	к дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программе
	«Аэрокосмическая Инженерия»
	
	Год обучения: первый (144 часа)
	Ф.И.О. педагога, реализующего программу:
	Чеканников Игорь Юрьевич
	Занимаемая должность:
	педагог дополнительного образования
	Санкт-Петербург
	2023Пояснительная записка
	1-ый год обучения
	Цель программы: формирование у учащихся системы знаний, реализация потребности подростков в расширении спектра предпрофессиональных проб, раскрытие творческого потенциала подростков через освоение ими основ Аэрокосмической инженерии.
	Задачи обучения по Программе:
	Обучающие (предметные):
	обучить самостоятельно определять, составлять план, осуществлять, контролировать и корректировать цели деятельности;
	обучить основам Астрономии, узнать о строении Солнечной системы;
	обучить расчету 1-й, 2-й и 3-й космических скоростей;
	обучить в симуляторе Kerbal Space Program постройке космической ракеты и полета на ней в космическом пространстве к Луне и другим планетам Солнечной системы;
	содействовать овладению знаниями в области математики, физики, астрономии и информатики;
	ознакомить с санитарно-гигиеническими правилами, нормами и техникой безопасности при работе с ПК.
	Развивающие (метапредметные):
	способствовать развитию творческого потенциала учащихся;
	способствовать развитию внимания, памяти, сообразительности, фантазии, логического и абстрактного мышления учащихся.
	Воспитательные (личностные):
	воспитать у учащихся ответственность, коммуникабельность, умение работать в коллективе;
	воспитать у учащихся инициативу и творческую самостоятельность.
	Условия организации учебно-воспитательного процесса:
	Целевая аудитория - подростки 12 - 13 лет (6 - 7 классы).
	Режим занятий: 1 раз в неделю по 4 часа – 144 часа/ год.
	Планируемые результаты 1-го года обучения:
	К концу обучения учащиеся:
	Будут знать:
	строение Солнечной системы;
	происхождение Солнечной системы, расположение планет в Солнечной системе и законы движения планет;
	расчет 1-й, 2-й и 3-й космических скоростей;
	виды траекторий ракет, движение искусственных спутников земли (ИСЗ) и космических аппаратов (КА) в Солнечной системе;
	будут знать, как в программе-симуляторе Kerbal Space Program построить космическую ракету для полета на ней в космическом пространстве к Луне и другим планетам Солнечной системы;
	правила общения в группе.
	Будут уметь:
	рассчитать 1-ю, 2-ю и 3-ю космических скорости;
	построить в программе-симуляторе Kerbal Space Program космическую ракету;
	в программе-симуляторе Kerbal Space Program на созданной космической ракете совершить полет с Земли на Луну, прилуниться, прокатиться на ровере по Луне (с учетом лунной гравитации), взлететь с Луны, состыковаться с кораблем на лунной орбите и вернуться на Землю;
	соблюдать правила техники безопасности при работе с ПК.
	Учащиеся изготовят:
	в программе-симуляторе Kerbal Space Program космическую ракету для полета на ней в космическом пространстве к Луне;
	в программе-симуляторе Kerbal Space Program космическую ракету для проект-миссия "Полет на Марс".
	Содержание программы
	1-й год обучения
	Вводное занятие.
	Теория.
	Вводное занятие. Правила электробезопасности. Правила внутреннего распорядка. Современное состояние аэрокосмической инженерии. Планы на текущий год.
	Практика. Стартовый опрос.
	Раздел 2. Введение в Аэрокосмическую инженерию.
	Теория.
	Звезды и созвездия. Планеты. Происхождение Солнечной системы. Расположение планет в Солнечной системе. Законы движения планет.
	История освоения космоса. Зарождение космонавтики в России. Полет первого человека в космос. Вклад России в развитие мировой космонавтике.
	Что такое 1-я космическая скорость (КС). Расчет формулы 1-й КС. 2-я и 3-я КС.
	Виды траекторий ракет, движение искусственных спутников земли (ИСЗ) и космических аппаратов (КА) в Солнечной системе.
	Практика.
	Что такое 1-я космическая скорость (КС). Расчет формулы 1-й КС. 2-я и 3-я КС.
	Виды траекторий ракет, движение искусственных спутников земли (ИСЗ) и космических аппаратов (КА) в Солнечной системе.
	Сравнение стартов промышленных ракет, любительских ракет и юношеских ракет. 10 космических программ ближайшего будущего.
	Раздел 3. Kerbal Space Program - симулятор построения и полета на космической ракете.
	Теория.
	Описание. Вводная часть. Постановка задачи. Выбираем уровень сложности. Как устроен космический центр? Управление интерфейсом при создании объекта. Создание ракеты. Выходим из плотных слоев атмосферы. Выходим из средних слоев. Выход на орбиту. Орбитальные маневры. Полет на Луну. Высадка на Луну. Высадка на Луну. Стыковка на орбите
	Проект. Миссия "Полет на Марс". Постановка задачи.
	Практика.
	Как настроить свой уровень сложности? Как устроен космический центр? Важно. Управление интерфейсом при создании объекта. Создание ракеты. Командный модуль. Топливный бак. Создание ракеты. Двигатель. Системы контроля. Создание ракеты. Переход ко второй ступени. Создание ракеты. Маршевый двигатель. Создание ракеты. Третья ступень. Создание ракеты. Распорки. Электроэнергия. Создание ракеты. Планирование посадки. Создание ракеты. Подготовка к запуску. Создание ракеты. Action Groups (Группы действий или горячие клавиши). Выходим из плотных слоев атмосферы. Выходим из средних слоев. Выход на орбиту. Орбитальные маневры. Тонкости и доп. компоненты. Командные модули. Тонкости и доп. компоненты. Двигатели и баки. Тонкости и доп. компоненты. Бустеры. Гибридный двигатель. Полет на Луну. Высадка на Луну. Оптимальный способ приземлится в нужную точку. Полет на Луну. Высадка на Луну. Как гасить скорость, притормаживать, лететь в свободном падении. Полет на Луну. Как приземлиться уже на постоянно работающем двигателе, касания поверхности глушим двигатели. Полет на Луну. Высадка на Луну. Гонки роверов по Луне. Стыковка на орбите. Выбор стартовое окно для перехвата. поднимаемся на более высокую орбиту. Разворот и стыковка. Касание.
	Проект. Миссия "Полет на Марс". Создание ракеты.
	Проект. Миссия "Полет на Марс". Взлет с Марса. Стыковка.
	Проект. Миссия "Полет на Марс". Полет к Земле. Посадка на Землю.
	Итоговое занятие. Подведение итогов года.
	Итоговое тестирование/опрос.
	Календарно-тематический план
	Данный календарно-тематический план может быть использован как при очной, так и, при необходимости, дистанционной/смешанной форме обучения
	
	№
	Тема занятия
	Кол-во часов
	Дата занятия
	Всего
	Теория
	Практика
	По плану
	По факту
	 
	Вводное занятие.
	4
	2
	2
	1
	Вводное занятие. Правила электробезопасности. Правила внутреннего распорядка. Современное состояние аэрокосмической инженерии. Планы на текущий год.
	4
	2
	2
	 
	Раздел 1. Введение в Аэрокосмическую инженерию.
	20
	16
	4
	2
	Звезды и созвездия. Планеты. Происхождение Солнечной системы. Расположение планет в Солнечной системе. Законы движения планет.
	4
	4
	0
	3
	История освоения космоса. Зарождение космонавтики в России. Полет первого человека в космос. Вклад России в развитие мировой космонавтике.
	4
	4
	0
	4
	Что такое 1-я космическая скорость (КС). Расчет формулы 1-й КС. 2-я и 3-я КС.
	4
	2
	2
	5
	Виды траекторий ракет, движение искусственных спутников земли (ИСЗ) и космических аппаратов (КА) в Солнечной системе.
	4
	2
	2
	6
	Сравнение стартов промышленных ракет, любительских ракет и юношеских ракет. 10 космических программ ближайшего будущего.
	4
	4
	0
	 
	Раздел 2. Kerbal Space Program - симулятор построения и полета на космической ракете.
	116
	10
	106
	7
	Описание. Вводная часть. Постановка задачи.
	4
	4
	0
	8
	Выбираем уровень сложности. Как настроить свой уровень сложности?
	4
	0
	4
	9
	Как устроен космический центр? Важно. Управление интерфейсом при создании объекта. 
	4
	0
	4
	10
	Создание ракеты. Часть 1. Командный модуль. Топливный бак.
	4
	0
	4
	11
	Создание ракеты. Часть 2. Двигатель. Системы контроля.
	4
	0
	4
	12
	Создание ракеты. Часть 3. Переход ко второй ступени.
	4
	0
	4
	13
	Создание ракеты. Часть 4. Маршевый двигатель.
	4
	0
	4
	14
	Создание ракеты. Часть 5. Третья ступень.
	4
	0
	4
	15
	Создание ракеты. Часть 6. Распорки. Электроэнергия.
	4
	0
	4
	16
	Создание ракеты. Часть 7. Планирование посадки.
	4
	0
	4
	17
	Создание ракеты. Часть 8. Подготовка к запуску.
	4
	0
	4
	18
	Создание ракеты. Часть 9. Action Groups (Группы действий или горячие клавиши).
	4
	0
	4
	19
	Выходим из плотных слоев атмосферы.
	4
	0
	4
	20
	Выходим из средних слоев. Выход на орбиту.
	4
	0
	4
	21
	Орбитальные маневры. Часть 1. 
	4
	0
	4
	22
	Орбитальные маневры. Часть 2. 
	4
	0
	4
	23
	Тонкости и доп. компоненты. Часть 1. Командные модули.
	4
	0
	4
	24
	Тонкости и доп. компоненты. Часть 2. Двигатели и баки.
	4
	0
	4
	25
	Тонкости и доп. компоненты. Часть 3. Бустеры. Гибридный двигатель
	4
	0
	4
	26
	Полет на Луну. Высадка на Луну. Оптимальный способ приземлится в нужную точку
	4
	0
	4
	27
	Полет на Луну. Высадка на Луну. Как гасить скорость, притормаживать, лететь в свободном падении.
	4
	0
	4
	28
	Полет на Луну. Как приземлиться уже на постоянно работающем двигателе, касания поверхности глушим двигатели.
	4
	0
	4
	29
	Полет на Луну. Высадка на Луну. Гонки роверов по Луне.
	4
	0
	4
	30
	Стыковка на орбите. Выбор стартовое окно для перехвата. поднимаемся на более высокую орбиту. Разворот и стыковка. Касание.
	4
	0
	4
	31
	Проект. Миссия "Полет на Марс". Постановка задачи.
	4
	2
	2
	32
	Проект. Миссия "Полет на Марс". Создание ракеты.
	4
	0
	4
	33
	Проект. Миссия "Полет на Марс". Взлет с Марса. Стыковка.
	4
	0
	4
	34
	Проект. Миссия "Полет на Марс". Полет к Земле. Посадка на Землю.
	4
	0
	4
	35
	Проект. Защита проектов мисси "Полет на Марс". Выбор лучшая миссия.
	4
	4
	0
	 
	Итоговое занятие. Подведение итогов года.
	4
	2
	2
	36
	Заключительное занятие. Подведение итогов. Планы на следующий год.
	4
	2
	2
	Всего :
	144
	30
	114
	РАБОЧАЯ ПРОГРАММА
	к дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программе
	«Аэрокосмическая Инженерия»
	(Водяные ракеты)
	
	Год обучения: второй (144 часа)
	Ф.И.О. педагога, реализующего программу:
	Чеканников Игорь Юрьевич
	Занимаемая должность:
	педагог дополнительного образования
	Санкт-Петербург
	2023Пояснительная записка
	2-ый год обучения
	Цель программы: формирование у учащихся системы знаний, реализация потребности подростков в расширении спектра предпрофессиональных проб, раскрытие творческого потенциала подростков через освоение ими основ Аэрокосмической инженерии.
	Задачи обучения по Программе:
	Обучающие (предметные):
	обучить самостоятельно определять, составлять план, осуществлять, контролировать и корректировать цели деятельности;
	обучить технологии проектирования и изготовления моделей Водяных ракет в программе OpenRocket;
	обучить программированию МК Arduino в рамках аэрокосмической инженерии;
	обучить основам радиоэлектроники в рамках аэрокосмической инженерии;
	ознакомить с различными материалами, инструментами, станками и оборудованием при изготовлении моделей ракет;
	содействовать овладению знаниями в области математики, физики, астрономии и информатики;
	ознакомить с санитарно-гигиеническими правилами, нормами и техникой безопасности при работе с ПК и изготовлении композитного корпуса ракеты.
	Развивающие (метапредметные):
	способствовать развитию творческого потенциала учащихся;
	способствовать развитию внимания, памяти, сообразительности, фантазии, логического и абстрактного мышления учащихся.
	Воспитательные (личностные):
	воспитать у учащихся ответственность, коммуникабельность, умение работать в коллективе;
	воспитать у учащихся инициативу и творческую самостоятельность.
	Условия организации учебно-воспитательного процесса:
	Целевая аудитория - подростки 12 - 13 лет (6 - 7 классы).
	Режим занятий: 1 раз в неделю по 4 часа – 144 часа/ год.
	Планируемые результаты 2-го года обучения:
	К концу обучения учащиеся:
	Будут знать:
	методику проектирования летающих моделей ракет в программном обеспечении OpenRocket;
	основы радиоэлектроники для аэрокосмической инженерии;
	основные теоретические понятия аэрокосмической инженерии;
	основы программирования МК Arduino для аэрокосмической инженерии;
	научатся проектировать ракеты с помощью программном обеспечении OpenRocket по полученному техническому заданию;
	научатся программировать цифровой бортовой системы на основе МК Arduino;
	научатся проектировать и собирать блок системы спасения;
	получат практику полной сборки ракеты с пороховым двигателем;
	получат практику наземных испытаний отдельных узлов и всей конструкции ракеты;
	летно-конструкторские испытания ракеты;
	получения измерительную телеметрию во время полета ракеты;
	правила общения в группе.
	Будут уметь:
	проектировать летающие модели Водяной ракеты в программном обеспечении OpenRocket;
	пользоваться методикой оптимизации проектирования Водяной ракеты для улучшения характеристик конструкции и полета;
	проектировать, макетировать и паять электронные устройства измерительного комплекса бортовой системы для «микроспутника» Водяной ракеты ;
	программировать измерительный комплекс бортовой системы «микроспутника» Водяной ракеты на основе микроконтроллера Arduino;
	изготавливать корпус Водяных ракет из композитных материалов по спроектированной модели в программе OpenRocket;
	проектировать и изготавливать систему спасения «микроспутника» Водяной ракеты разных конструкций;
	производить предстартовую сборку ракеты с водяным двигателем и «микроспутником» и ее запуск с наземного стартового стола;
	производить летно-конструкторские испытания ракеты;
	уметь получать измерительную телеметрию во время полета Водяных ракет;
	соблюдать правила техники безопасности при работе с ПК.
	Учащиеся изготовят:
	одноступенчатую ракету с водяным двигателем и «микроспутником»;
	произведут летно-конструкторские испытания ракеты, т.е. ее реальный запуск.
	Содержание программы
	2-й год обучения
	Вводное занятие.
	Теория.
	Вводное занятие. Правила электробезопасности. Правила внутреннего распорядка. Современное состояние аэрокосмической инженерии. Планы на текущий год.
	Практика. Стартовый опрос.
	Раздел 1. Конструирование летающей модели ракеты в программе OpenRocket для спутника Водяных ракет.
	Теория.
	Разъяснение методики проектирования летающих моделей ракет в программном обеспечении. Запуск и основы работы в программе OpenRocket. Методика проектирования и создание чертежа для "Головного обтекателя ракеты" с заданными параметрами. Методика проектирования и создание чертежа для "Корпусной трубы ракеты" с заданными параметрами. Методика проектирования и создание чертежа для "Оперения ракеты " с заданными параметрами. Методика проектирования и создание чертежа для "Направляющего кольца" с заданными параметрами. Методика проектирования и создание чертежа для "Парашюта" с заданными параметрами. Методика проектирования и создание чертежа для "Внутренней трубы" с заданными параметрами. Методика проектирования и создание чертежа для "Упора двигателя" с заданными параметрами. Методика расчета весовой компоненты для чертежа "Корпус ракеты в сборе" с заданными параметрами. Методика подбора двигателей для чертежа "Корпус ракеты в сборе" с заданными параметрами. Методика проектирования и создание чертежа для "Системы спасения" с заданными параметрами. Методика проектирования "Симуляции полета ракеты" и получение "Графиков полета ракеты". Методика оптимизации проектирования "Ракеты " для улучшения характеристик конструкции и полета. Сравнительный анализ полета "Ракеты" в программе OpenRocket с другими "летающими" конструкциями. Творческий проект. Конкурс по разработке ракет в программе OpenRocket с экстремальными параметрами.
	Практика.
	Работа по проектированию деталей Водяных ракет в программном обеспечении OpenRocket.
	Раздел 2. Основы программирования МК Arduino для аэрокосмической инженерии.
	Теория.
	Плата Arduino UNO R3. Описание, характеристики. Установка программного обеспечения Arduino IDE, подключение платы к компьютеру. Первая программа. Функции управления вводом/выводом. Кнопка, светодиод. Мигаем светодиодом. Транзистор MOSFET. Показываем усилительные качества транзистора. Управляем реле через транзистор. Датчик температуры аналоговый LM335. Принцип работы, пример работы. Сервопривод. Крутим потенциометр, меняем положение. 3-осевой гироскоп + акселерометр на примере GY-521. Часы реального времени. Принцип работы, подключение, примеры.
	Практика.
	Программирование микроконтроллера Arduino. Установка программного обеспечения Arduino IDE, подключение платы к компьютеру. Первая программа. Функции управления вводом/выводом. Кнопка, светодиод. Мигаем светодиодом. Светодиодная шкала 10 сегментов. Вращением потенциометра меняем количество светящихся светодиодов. Семисегментный индикатор одноразрядный. Выводим цифры. Транзистор MOSFET. Показываем усилительные качества транзистора. Управляем реле через транзистор. Датчик температуры аналоговый LM335. Принцип работы, пример работы. Сервопривод. Крутим потенциометр, меняем положение. 3-осевой гироскоп + акселерометр на примере GY-521. Часы реального времени. Принцип работы, подключение, примеры.
	Раздел 3. Основы радиоэлектроники для аэрокосмической инженерии.
	Теория.
	Строение вещества. Электроны. Электрическое напряжение. Электрический ток. Переменный и постоянный ток и напряжение. Закон Ома. Резисторы (сопротивления) и конденсаторы. Свойства. Назначение. Разновидности. Маркировка. Полупроводники. Диоды. Диодный мост. Транзисторы. Свойства. Назначение. Мультивибратор. Схема. Принцип работы. Основы схемотехники. Схема стабилизатора напряжения для спутника Водяных ракет.
	Практика.
	Последовательное и параллельное соединение сопротивлений и конденсаторов. Формулы расчетов. Мультивибратор. Схема. Принцип работы. Макетирование мультивибратора. Основы пайки. Практическая пайка. Пайка навесным монтажём. Практическая пайка. Пайка платы мультивибратора. Схема стабилизатора напряжения для спутника Водяных ракет.
	Раздел 4. Изготовление летающей модели Водяной ракеты.
	Теория.
	Ознакомление ТБ при запуске ракеты. Запуск Водяных ракет. Получение телеметрии с "орбиты".
	Практика.
	Изготовление головного обтекателя ракеты. Изготовление корпусной трубы ракеты с оперением и направляющими. Изготовление парашютной системы спасения ракеты и "ИСЗ" (искусственный спутник земли). Изготовление внутренней трубы и упора двигателя. Изготовление и пайка "ИСЗ". Проверка работоспособности "ИСЗ" на стенде по приему-передаче данных. Сборка корпусных частей ракеты. Установка на ракету "ИСЗ", системы спасения и "примерка" двигателя. Ознакомление ТБ при запуске ракеты. Запуск Водяных ракет. Получение телеметрии с "орбиты".
	Итоговое занятие. Подведение итогов года.
	Итоговое тестирование/опрос
	Календарно-тематический план
	Данный календарно-тематический план может быть использован как при очной, так и, при необходимости, дистанционной/смешанной форме обучения
	
	№
	Тема занятия
	Кол-во часов
	Дата занятия
	Всего
	Теория
	Практика
	По плану
	По факту
	 
	Вводное занятие.
	4
	2
	2
	1
	Вводное занятие. Правила электробезопасности. Правила внутреннего распорядка. Современное состояние аэрокосмической инженерии. Планы на текущий год.
	4
	2
	2
	 
	Раздел 1. Конструирование летающей модели ракеты в программе OpenRocket для спутника Водяных ракет.
	52
	10
	42
	2
	Разъяснение методики проектирования летающих моделей ракет в программном обеспечении. Запуск и основы работы в программе OpenRocket.
	4
	2
	2
	3
	Методика проектирования и создание чертежа для "Головного обтекателя ракеты" с заданными параметрами.
	4
	2
	2
	4
	Методика проектирования и создание чертежа для "Корпусной трубы ракеты" и "Оперения ракеты " с заданными параметрами.
	4
	0
	4
	5
	Методика проектирования и создание чертежа для "Направляющего кольца" и "Парашюта" с заданными параметрами.
	4
	0
	4
	6
	Методика проектирования и создание чертежа для "Внутренней трубы" с заданными параметрами.
	4
	0
	4
	7
	Методика проектирования и создание чертежа для "Упора двигателя" "Упора двигателя" с заданными параметрами.
	4
	0
	4
	8
	Методика расчета весовой компоненты для чертежа "Корпус ракеты в сборе" с заданными параметрами.
	4
	0
	4
	9
	Методика подбора двигателей для чертежа "Корпус ракеты в сборе" с заданными параметрами.
	4
	0
	4
	10
	Методика проектирования и создание чертежа для "Системы спасения" с заданными параметрами.
	4
	2
	2
	11
	Методика проектирования "Симуляции полета ракеты" и получение "Графиков полета ракеты".
	4
	2
	2
	12
	Методика оптимизации проектирования "Ракеты " для улучшения характеристик конструкции и полета.
	4
	0
	4
	13
	Сравнительный анализ полета "Ракеты" в программе OpenRocket с другими "летающими" конструкциями.
	4
	0
	4
	14
	Творческий проект. Конкурс по разработке ракет в программе OpenRocket с экстремальными параметрами.
	4
	2
	2
	Раздел 2. Основы программирования МК Arduino для аэрокосмической инженерии.
	20
	2
	18
	15
	Плата Arduino UNO R3. Описание, характеристики. Установка программного обеспечения Arduino IDE, подключение платы к компьютеру.
	4
	0
	4
	16
	Первая программа. Функции управления вводом/выводом. Кнопка, светодиод. Мигаем светодиодом.
	4
	2
	2
	17
	Транзистор MOSFET. Показываем усилительные качества транзистора. Управляем реле через транзистор.
	4
	0
	4
	18
	Датчик температуры аналоговый LM335. Принцип работы, пример работы. Сервопривод. Крутим потенциометр, меняем положение.
	4
	0
	4
	19
	3-осевой гироскоп + акселерометр на примере GY-521. Часы реального времени. Принцип работы, подключение, примеры.
	4
	0
	4
	Раздел 3. Основы радиоэлектроники для аэрокосмической инженерии.
	28
	8
	20
	20
	Резисторы (сопротивления) и конденсаторы. Свойства. Назначение. Разновидности. Маркировка.
	4
	2
	2
	21
	Последовательное и параллельное соединение сопротивлений и конденсаторов. Формулы расчетов
	4
	2
	2
	22
	Полупроводники. Диоды. Диодный мост. Транзисторы. Свойства. Назначение.
	4
	2
	2
	23
	Мультивибратор. Схема. Принцип работы. Макетирование мультивибратора.
	4
	0
	4
	24
	Основы пайки. Практическая пайка. Пайка навесным монтажём.
	4
	0
	4
	25
	Практическая пайка. Пайка платы мультивибратора.
	4
	0
	4
	26
	Основы схемотехники. Схема стабилизатора напряжения для спутника Водяных ракет.
	4
	2
	2
	Раздел 4. Изготовление летающий Водяных ракет
	36
	2
	34
	27
	Изготовление головного обтекателя ракеты.
	4
	0
	4
	28
	Изготовление корпусной трубы ракеты с оперением и направляющими.
	4
	0
	4
	29
	Изготовление парашютной системы спасения ракеты и "ИСЗ" (искусственный спутник земли).
	4
	0
	4
	30
	Изготовление внутренней трубы и упора двигателя
	4
	0
	4
	31
	Изготовление и пайка "ИСЗ".
	4
	0
	4
	31
	Проверка работоспособности "ИСЗ" на стенде по приему-передаче данных.
	4
	0
	4
	33
	Сборка корпусных частей ракеты.
	4
	0
	4
	34
	Установка на ракету "ИСЗ", системы спасения и "примерка" двигателя.
	4
	0
	4
	35
	Ознакомление ТБ при запуске ракеты. Запуск Водяных ракет. Получение телеметрии с "орбиты".
	4
	2
	2
	 
	Итоговое занятие. Подведение итогов года.
	4
	4
	0
	36
	Заключительное занятие. Подведение итогов. Планы на следующий год.
	4
	4
	0
	Всего :
	144
	28
	116

