




















 

 

1. Пояснительная записка. 

1.1. Нормативно-правовые основы разработки программы. 

Программа разработана в соответствии с нормативными правовыми актами Российской 

Федерации, законами и иными нормативными правовыми актами субъекта Российской 

Федерации – города Санкт-Петербурга, содержащими нормы, регулирующие отношения в 

сфере образования:  

- федеральным законом от 29.12.2012 N 273-ФЗ (ред. от 03.08.2018) «Об образовании в 

Российской Федерации»; 

- концепцией развития дополнительного образования детей до 2030 года (распоряжение 

Правительства Российской Федерации от 31 марта 2022 года, № 678-р);  

- приказом Министерства Просвещения Российской Федерации от 27.07.2022 года № 629 

«Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным 

общеобразовательным общеразвивающим программам»; 

- распоряжением Комитета по образованию Правительства Санкт-Петербурга от 25.08.2022 

№ 1676-р «об утверждении критериев оценки качества дополнительных общеразвивающих 

программ, реализуемых организациями, осуществляющими образовательную деятельность, 

и индивидуальными предпринимателями Санкт-Петербурга»;  

а также иными нормативными правовыми актами Российской Федерации и иными 

нормативными правовыми актами субъекта Российской Федерации – города Санкт-

Петербурга, содержащими нормы, регулирующие отношения в сфере образования. 

1.2. Основные характеристики. 

Направленность программы: техническая. 

      Категория учащихся (адресат программы) -  15-18 лет (9-11 класс).  Учащиеся 

мотивированные на занятия по робототехнике. Наличие базовых знаний в данной области – 

желательно. 

 

Актуальность программы. 

Ракетостроение – это основа освоения космического пространства, что крайне важно 

для человечества. Поэтому ракетостроение - достаточно серьёзное дело, особенно в нашей 

стране, космический потенциал которой крайне велик. Даже любительское ракетостроение 

(ракетомодельный спорт) – официально зарегистрированный вид спорта в РФ (с 

соответствующими разрядами). Данная общеобразовательная программа призвана дать 

учащимся физико-математического лицея (т.е. уже ориентированным на научную 

деятельность) возможность разобраться в принципах работы ракетной техники и 

попробовать себя в роли конструктора своей собственной модели ракеты. 

Отличительная особенность программы. 

Программа модифицированная. 

В настоящее время робототехника (ракетостроение) и связанные с этой областью 

задачи становятся все более популярными. В то же время в школе среди естественно-

научных и технических кружков и секций преобладают теоретические курсы, направленные 

на развитие умения решать задачи по физике и математике, хорошо выступать на 

предметных олимпиадах. Данный курс уникален тем, что призван научить учащихся решать 

прикладные технические задачи. Кроме этого, он решает назревшую необходимость 

подготовки учащихся к различным соревнованиям и конференциям, которые вызывают 

большой интерес у релевантной группы учащихся. 

Уровень освоения – общекультурный.  

Объем и срок реализации программы. 

Программа рассчитана на 1 год по 4 часа в неделю, всего 144 часа. 

Цель и задачи программы. 



 

 

Целью программы является ознакомление учащегося с полным процессом создания 

моделей ракет – от идеи до рабочего прототипа, рассмотрение и освоение каждого этапа 

разработки. Будут созданы условия для развития у учащегося навыков планирования 

времени и ресурсов, конструкторских навыков, знаний аэродинамики и механики, а также 

сформирована базовая культура проектной деятельности. 

Задачи программы: 

Обучающие: 

 дать представление о современной ракетной технике; 

 обучить учащегося основам ракетостроения, аэродинамики и механики.  

Развивающие: 

 сформировать у учащегося навык выбора и применения на практике оптимальных 

конструкторских решений. 

Воспитательные: 

 развить коммуникативные навыки и обучить основам работы в команде. 

 

Планируемые результаты освоения программы. 

Предметные: 

 будут знать основные принципы ракетостроения, и уметь их применять на практике; 

 расширят представление о методах проектирования и создания ракет; 

 овладеют понятиями «РДТТ», «ЖРД», «стабилизатор» и др.; 

 приобретут опыт создания моделей ракет, заточенных на выполнение конкретных целей; 

 получат навыки оптимизации таких моделей для достижения соревновательных целей. 

Метапредметные: 

 определять понятия, устанавливать аналогии; 

 ориентироваться в своей системе знаний и осознавать необходимость нового знания; 

 сравнивать, выделять причины и следствия, строить логические рассуждения, 

умозаключения и делать выводы; 

 определять способы действий в рамках предложенных условий и требований. 

Личностные: 

 осознавать единство и целостность окружающего мира, возможности его познаваемости 

и объяснимости на основе достижений науки; 

 осознавать свои интересы, находить и изучать в учебниках по разным предметам      

материал, имеющий отношение к своим интересам; 

 осознанно осваивать разные роли и формы общения по мере своего взросления и 

встраивания в разные сообщества, группы, взаимоотношения (социализация). 

 

1.3. Организационно-педагогические условия реализации. 

Форма обучения: очная.  

Особенности реализации: проведение занятий возможно с использованием дистанционных 

образовательных технологий и электронного обучения. 

Условия набора в коллектив: принимаются все желающие учащиеся лицея № 30 и других 

образовательных учреждений города. Для вступления надо заполнить заявление - согласие 

на обработку персональных данных. Добор в группу предусмотрен при наличии свободных 

мест и на основании тестирования. 
Условия формирования групп: учащиеся 9-11 классов. Списочный состав групп 

формируется в соответствии с технологическим регламентом и с   учетом санитарных норм, 

особенностей реализации программы: на 1-м году обучения - не менее 15 человек. 

Условия организации образовательного процесса: в первом полугодии упор делается на 

изучение теории ракетостроения. Рассматриваются физические принципы. Во втором 



 

 

полугодии упор делается на конструкторскую составляющую: основы проектирования, 

прочностные расчеты, изготовление модели. 

Формы проведения занятий: 

Практические и теоретические занятия в рамках учебного плана: 

- тематические лекции; 

- самостоятельное решение заданий; 

- создание проекта. 

Формы организации деятельности учащихся на занятии: 
Фронтальная: работа педагога со всеми учащимися одновременно (лекции, беседа, 

объяснение). 
Коллективная: организация проблемно-поискового или творческого взаимодействия между 
всеми учащимися одновременно: 
- участие в соревнованиях разного уровня (городской, всероссийский, международный); 
-  посещение тематических лекций, экскурсий. 

Групповая: организация работы (совместные действия, взаимопомощь) в малых группах, в 

т.ч. в парах, для выполнения определенных задач; задание выполняется таким образом, 

чтобы был виден вклад каждого учащегося. Группы могут выполнять одинаковые или 

разные задания, состав группы может меняться в зависимости от цели деятельности. 

Материально-техническое оснащение: 
Необходимое оборудование: 

- учебная аудитория, оснащённая столами и стульями; 

- доска; 

- компьютер с подключением к сети Интернет; 

- программное обеспечение; 
 - проектор с экраном для показа презентаций и визуального материала по программе. 

Инструменты и материалы: радиодетали, мультиметры, паяльные станции, реактивы, научная 

и специальная литература, расходные материалы (ручка, тетрадь, карандаш, стирательная 

резинка).  

Кадровое обеспечение: реализация программы обеспечивается педагогическими кадрами, 

имеющими образование, соответствующее требованиям профессионального стандарта 

«Педагог дополнительного образования» и включенными в штатное расписание. 

 

2. Учебный план.  

№ Наименование темы Количество часов Формы контроля 

 теория практика всего 

1 
Техника безопасности. Вводное 

занятие 

2 0 2 Устный опрос 

2 Ракетные двигатели 1 0 1 Устный опрос 

3 Аэродинамика 2 0 2 Устный опрос 

4 Статика. Центры давления и тяжести 4 0 4 Тестирование 

5 Введение в 3D-моделирование 1 3 4 Устный опрос 

6 
Системы безопасного возвращения 

ракет 

3 3 6 Практическая 

работа 

7 
Сборка ракет 0 3 3 Практическая 

работа 

8 
Запуски ракет 0 4 4 Практическая 

работа 

9 
Бортовая электроника. Основы 

работы с микроконтроллерами 

6 12 18 Практическая 

работа 



 

 

 
Работа над проектами:    Выступление на 

конференциях 

10 Подготовка 6 0 6 Устный опрос 

11 
Бортовая электроника 8 16 24 Практическая 

работа 

12 
Корпус и стабилизация 8 10 18 Практическая 

работа 

13 
Системы безопасного возвращения 0 16 16 Практическая 

работа 

14 
Сборка и тестовые запуски 0 18 18 Практическая 

работа 

15 
Оформление проекта 2 16 18 Выступления на 

конференциях 

ВСЕГО 43 101 144  

 

3. Календарно-учебный график. 

 

Год 

обучения 

Дата 

начала 

занятий 

Дата 

окончания 

занятий 

Количество 

учебных 

недель 

Количество 

учебных 

дней 

Количество 

учебных 

часов 

Режим 

занятий в 

неделю 

1 год 3 сентября 31 мая 36 36/72 144 1 по 180/   

2 по 90 

 

 

4. Рабочая программа. 

Государственное бюджетное общеобразовательное учреждение 

«Санкт-Петербургский губернаторский физико-математический лицей № 30». 

 

 

Принята  

Педагогическим советом  

ГБОУ «СПб губернаторский ФМЛ № 30» 

протокол №   от     августа 20     г.. 
  (№ протокола)                      (дата)                          

 

 

Утверждена 

Директор ГБОУ «СПб губернаторский ФМЛ № 30»  

_______________________А.А. Третьяков 

     Приказ №       от                  20          г. 

 

Рабочая программа 

«Ракетостроение» 

 

Срок реализации программы 20___- 20___ год 



 

 

 

Год обучения 1 

Номер группы учащихся 

 

Дни занятий 

1 

 

 

 

Разработчик рабочей программы: 

педагог дополнительного образования 

 

 

Санкт-Петербург 

20____ год 

Особенности реализации: проведение занятий возможно с использованием дистанционных 

образовательных технологий и электронного обучения. 

Задачи программы: 

Обучающие: 

 дать представление о современной ракетной технике; 

 обучить учащегося основам ракетостроения, аэродинамики и механики.  

Развивающие: 

 сформировать у учащегося навык выбора и применения на практике оптимальных 

конструкторских решений. 

Воспитательные: 

 развить коммуникативные навыки и обучить основам работы в команде. 

 

Планируемые результаты освоения программы. 

Предметные: 

 будут знать основные принципы ракетостроения, и уметь их применять на практике; 

 расширят представление о методах проектирования и создания ракет; 

 овладеют понятиями «РДТТ», «ЖРД», «стабилизатор» и др.; 

 приобретут опыт создания моделей ракет, заточенных на выполнение конкретных целей; 

 получат навыки оптимизации таких моделей для достижения соревновательных целей. 

Метапредметные: 

 определять понятия, устанавливать аналогии; 

 ориентироваться в своей системе знаний и осознавать необходимость нового знания; 

 сравнивать, выделять причины и следствия, строить логические рассуждения, 

умозаключения и делать выводы; 

 определять способы действий в рамках предложенных условий и требований. 

Личностные: 

 осознавать единство и целостность окружающего мира, возможности его познаваемости 

и объяснимости на основе достижений науки; 



 

 

 осознавать свои интересы, находить и изучать в учебниках по разным предметам      

материал, имеющий отношение к своим интересам; 

 осознанно осваивать разные роли и формы общения по мере своего взросления и 

встраивания в разные сообщества, группы, взаимоотношения (социализация). 

 

Содержание программы. 

Тема 1. Техника безопасности. Вводное занятие. 

     Теория: Ознакомление с основными этапами создания ракет. Техника безопасности. 

Тема 2. Ракетные двигатели. 

Теория: Ознакомление с устройством разных типов двигателей и их характеристиками 

(двигатели жидкого и твердого топлива, удельный и полный импульсы, максимальная и 

средняя тяги). 

Тема 3. Аэродинамика. 

Теория: Основные законы аэродинамики (уравнения состояния идеального газа, уравнение 

Бернулли). Особенности аэродинамического сопротивления на дозвуковых и сверхзвуковых 

скоростях и способы его уменьшения. Обтекаемость. Аэродинамическая стабилизация. 

Тема 4. Введение в 3D-моделирование и EasyEDA. 

     Теория: Ознакомление с CREO и EasyEDA. 

Практика: Создание 3D-моделей простейших фигур. Создание учащимися 3D-моделей 

собственных ракет (приблизительные размеры и пропорции ракеты будут даны заранее). 

Создание простейших печатных плат 

Тема 5. Устройство ракет 

Теория: Описание работы и конструкции простейшей ракеты с системой спасения 

Практика: Создание простейшей ракеты и дальнейший ее запуск. 

Тема 6. Сборка ракет. 

Практика: Печать деталей корпуса и стабилизаторов на 3D-принтере. Сборка собственных 

ракет из распечатанных деталей и изготовленной системы безопасного возвращения. 

Экспериментальные проверка стабилизации ракеты и нахождение центра тяжести ракеты. 

Тема 7. Запуски ракет. 

Практика: Выездное занятие. Ознакомление со стартовым оборудованием, его подготовка, и 

ознакомление с порядком запуска ракет (стартовый стол, направляющая, запал, пульт 

удаленного запуска). Запуск ракет. 

Тема 8.Микроконтроллеры 

Теория: Понятие микроконтроллера, примеры микроконтроллеров и архитектур. Разбор IDE 

для ARM. Разбор библиотек для STM32. Работа с GPIO портами. Отладка 

микроконтроллера. Работа с таймерами. Работа с ШИМ. Работа с Flash/EEPROM  

Работа с прерываниями. Работа с RTC. Чтение и запись данных на SD-карту. Основные 

элементы электрической цепи. Закон Ома. Работа с I2C и SPI. 

Практика: Светодиод с управляемой яркостью. Работа с сервомотором. Работа с 

ультразвуковым датчиком. Работа с энкодером. Работа с EEPROM. Работа с I2C и SPI 

Работа над проектами: 

Тема 9. Подготовка. 

Теория: Выбор необходимого оборудования и материалов, двигателя подходящей мощности, 

принципа работы ракеты, механизмов в ракете 

Тема 10. Бортовая электроника. 

Теория: Выбор необходимых для выполнения конкретных задач датчиков и элементов 

электрических цепей. 

Практика: Создание цепей бортовой электроники. Программирование микроконтроллеров. 

Тема 11. Корпус и стабилизация. 



 

 

Практика: Создание чертежей и 3D-моделей корпуса и стабилизаторов ракеты. Печать 

корпуса и стабилизаторов. 

Тема 12. Системы безопасного возвращения. 

Теория: Выбор подходящей системы безопасного возвращения (в зависимости от 

компоновки и нагрузки). 

Практика: Создание системы безопасного возвращения для ракеты (изготовление парашюта 

и системы его открытия). 

Тема 13. Сборка и тестовые запуски. 

Практика: Сборка ракеты из готовых частей. Тестовые запуски на выездных занятиях. 

Тема 14. Оформление проекта. 

Практика: Создание технической документации. Подготовка докладов и презентаций для 

участия в конференциях и соревнованиях. 

 

Календарно-тематическое планирование. 

№ Дата Тема Часы 

1  Вводные слова. Техника безопасности. Устройство и принцип работы 

простейшей ракеты. Разбиение на команды 

2 

2  Сборка первой ракеты. Изготовление стабилизаторов и парашюта. 2 

3  Сборка первой ракеты. Компоновка всех деталей 2 

4  Выездное занятие. Запуски ракет. Разбор полетов 2 

5  Подробное объяснение работы ракеты. Продвинутые системы в ракетах. 2 

6  Подробное объяснение работы ракеты. Динамика полета и  стабилизация 

ракеты 

2 

7  Контрольная работа по физике работы ракеты 2 

8  Микроконтроллеры. Вводная лекция и начало работы с STM32 в LL 2 

9  Микроконтроллеры. Работа с GPIO 2 

10  Микроконтроллеры. Работа с таймерами, ШИМ и прерываниями 2 

11  Микроконтроллеры. SWO и Flash памятью 2 

12  Микроконтроллеры. Работа с I2C и SPI 2 

13  Микроконтроллеры. Работа с RTC и модулем SD-карты 2 

14  Микроконтроллеры. Работа с внешними модулями 2 

15  Зачетная работа по микроконтроллерам 2 

16  Работа над проектом. Разбиение на команды, распределение задач. 

Создание эскиза ракеты. Регистрация на CanSat 

2 

17  Разбор эскизов ракет и дальнейшая их доработка. Выбор электроники. 

Обновление документации. 

2 

18  Работа над проектом. Введение в 3D моделирование. Ознакомление с 

OpenRocket 

2 

19  Работа над проектом. Создание отсека электроники и 3D-модели ракеты 2 

20  Работа над проектом. Создание отсека электроники и 3D-модели ракеты 2 

21  Работа над проектом. Разбор 3D моделей и PCB схем. 2 

22  Работа над проектом. Работа с GY-91 2 

23  Работа над проектом. Написание программы для сохранения данных на SD 

карту/на Flash память 

2 

24  Работа над проектом. Работа с IMU. Построение траектории. 2 

25  Работа над проектом. Тестирование и отладка IMU 2 

26  Работа над проектом. Сборка ракеты для тестирования IMU 2 

27  Работа над проектом. Сборка ракеты для тестирования IMU 2 

28  Работа над проектом. Выездное занятие. Запуск ракеты с IMU на 2 



 

 

борту. 

29  Работа над проектом. Разбор полетов. Обновление документации 2 

30  Работа над проектом. Сборка PCB платы и изготовление отсека 

электроники 

2 

31  Работа над проектом. Сборка PCB платы и изготовление отсека 

электроники 

2 

32  Работа над проектом. Дополнение 3D-модели ракеты. Обновление 

программы для новых компонентов 

2 

33  Работа над проектом. Дополнение 3D-модели ракеты. Написание 

программы для GPS 

2 

34  Работа над проектом. Дополнение 3D-модели ракеты. Написание 

программы для приема-передачи данных 

2 

35  Работа над проектом. Изготовление деталей ракеты 2 

36  Работа над проектом. Изготовление деталей ракеты 2 

37  Работа над проектом. Подготовка технической документации к 

соревнованиям 

2 

38  Работа над проектом. Подготовка технической документации к 

соревнованиям 

2 

39  Зимняя сессия Воздушно-инженерной школы 2 

40  Зимняя сессия Воздушно-инженерной школы 2 

41  Зимняя сессия Воздушно-инженерной школы 2 

42  Работа над проектом. Разбор итогов Воздушно-инженерной школы. 

Обновление Документации 

2 

43  Работа над проектом. Сборка ракеты с печатной платой на борту 2 

44  Работа над проектом. Сборка ракеты с печатной платой 2 

45  Работа над проектом. Подготовка к запуску с печатной платой. 2 

46  Работа над проектом. Подготовка к запуску ракеты с печатной платой на 

борту. 

2 

47  Работа над проектом. Запуск ракеты с печатной платой на борту. 

Разбор запуска 

2 

48  Работа над проектом. Работа с GPS 2 

49  Работа над проектом. Прототипирование ракеты для CanSat. 2 

50  Работа над проектом. Прототипирование ракеты для CanSat. 2 

51  Работа над проектом. 3D моделирование ракеты для CanSat. 2 

52  Работа над проектом. 3D моделирование ракеты для CanSat. 2 

53  Работа над проектом. Изготовление делателей для ракеты на CanSat. 2 

54  Работа над проектом. Изготовление делателей для ракеты на CanSat. 2 

55  Работа над проектом. Изготовление делателей для ракеты на CanSat. 2 

56  Работа над проектом. Сборка ракеты на CanSat. (Сборка корпуса и системы 

спасения) 

2 

57  Работа над проектом. Сборка ракеты CanSat. (Сборка корпуса и системы 

спасения) 

2 

58  Работа над проектом. Сборка ракеты на CanSat. (Добавление отсека 

электроники) 

2 

59  Работа над проектом. Изготовление пусковой установки для ракеты на 

CanSat. 

2 

60  Выездное занятие. Запуск ракеты на CanSat. 2 

61  Работа над проектом. Обсуждение запуска. 2 

62  Работа над проектом. Обновление документации. 2 

63  Работа над проектом. Обновление 3D модели итоговой ракеты 2 

64  Работа над проектом. Обновление 3D модели итоговой ракеты 2 

65  Работа над проектом. Изготовление деталей итоговой ракеты 2 

66  Работа над проектом. Изготовление деталей итоговой ракеты 2 



 

 

67  Работа над проектом. Сборка итоговой ракеты 2 

68  Работа над проектом. Сборка итоговой ракеты 2 

69  Работа над проектом. Сборка итоговой ракеты 2 

70  Работа над проектом. Подготовка итоговой ракеты к запускам 2 

71  Работа над проектом. Выездное занятие. Запуск итоговой ракеты. 2 

72  Работа над проектом. Обсуждение запуска 2 
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5. Методические и оценочные материалы. 

5.1. Список литературы: 

5.1.1.Для учителя:  

1. И.В. Кротов «Модели ракет» 

2. В. Канаев «Ключ – на старт!» 

3. М. Авилов «Модели ракет» 

4. В.А. Горский «Ракетное моделирование» 

5. В.Е. Алемасов «Теория ракетных двигателей» 

6. И.Х. Фахрутдинов «Конструкция и проектирование ракетных двигателей 

твердоготоплива» 

7. В.Т. Волков «Исследование и стендовая обработка ракетных двигателей на твердом 

топливе» 

8. В.В. Воробей «Основы технологии и проектирование корпусов ракетных двигателей» 

9. Ю.В. Полежаев «Тепловая защита» 

10. И. Тимнат «Ракетные двигатели на химическом топливе» 

11. В.К. Пономаренко «Ракетные топлива» 

12. С.П. Киселев «Физические основы аэродинамики ракет» 

13. J. Barrowman «The theoretical prediction of the center of pressure» 

14. М. Хемш «Аэродинамика ракет» 

15. В.Г. Микеладзе «Основные геометрические и аэродинамические характеристики 

самолетов и ракет» 

16. Н.А. Лобанов «Основы расчета и конструирования паращютов» 

5.1.2. Для учащихся: 

1. В. Канаев «Ключ – на старт!» 

2. М. Авилов «Модели ракет» 

3. С.П. Киселев «Физические основы аэродинамики ракет». 

5.2. Оценочные материалы: 

5.2.1. Диагностика успешности работы учащихся в объединении проводится следующими 

способами: 

- практические зачетные работы учащихся в конце каждой темы;  

- анализ результативности участия в конкурсных мероприятиях разного уровня (проекты, 

конференции, турниры, олимпиады). 

5.2.2.  В рамках занятий: 

- тестирования; 

- оценка проектов; 

- участие в городских и региональных конференциях с презентациями и докладами; 

- участие в ежегодных турнирах по робототехнике; 

- организация внутренних турниров для повышения мотивации к занятиям и выявления 

наиболее развивающихся учащихся. 

 

 
 


