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一、课程基本信息

课程名称 空气动力学与飞行原理 课程代码 624309

课程学时/学分 48/3 课程类型 专业核心课（必修课）

适应专业 无人机应用技术专业 开设学期 第三学期

执笔人 杨静 制定日期 2024 年 8 月

课程团队成员 杨静、吴德华、胡骏、余学颖

课程审核

教研室主任：杨静

专业带头人：吴德华

二级学院（部）负责人：吴德华

教务处负责人：李景福

二、课程性质与任务

（一）课程性质

《空气动力学与飞行原理》是无人机应用技术专业的专业核心课程。在课程设置

上，有《高等数学》《机械制图》《无人机导论与飞行法规》《C语言程序设计》《电

工电子技术》等先修课程，使学生具备了学习本课程所必须的基础知识和技能；同期

还开设了《单片机与嵌入式系统》《传感器与检测技术》《无人机操控技术》《无人

机组装与调试》等课程，为《无人机结构与系统》《无人机飞行控制技术》《无人机

电机与电调技术》《无人机任务载荷》《无人机维护技术》《无人机行业应用技术》

《无人机模拟仿真实训》《岗位实习》《毕业设计与答辩》等后续课程的学习提供了

专业知识和技能基础，更为职业生涯发展奠定基础。

本课程以职业岗位群需要确定培养目标，根据高等职业教育特点，重点考虑理论

知识教学和职业技能训练的有机统一，既保证高等教育所必需的知识理论要求,又突

出无人机应用技术专业职业教育的特点，强化职业技能训练和能力培养，做到理论教

学、实验教学和教学研究相结合。通过实验教学，使学生巩固课堂理论知识,加深对

航空业的基本管理原理的理解,掌握从事无人机装配调试、飞行操控、行业应用、检

测维护等工作的基本技能,并运用相关理论处理一些实际问题。

（二）课程任务

本课程的任务是使学生掌握无人机与大气的基础知识、空气动力学原理以及不同

类型无人机的飞行原理。具备运用所学知识分析无人机飞行性能、进行无人机设计优
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化和故障排除的能力，培养严谨的科学态度、创新思维和团队合作素养，为无人机行

业的发展培养专业技术人才。

（三）学情分析

学生在学习本课程之前，可能对无人机有一定的兴趣和初步了解，但对于空气动

力学和飞行原理的专业知识较为缺乏。在知识层面，学生需要逐步建立起从基础理论

到实际应用的完整知识体系。从能力角度看，学生的分析问题和解决问题的能力有待

通过课程学习和实践训练来提升。在学习态度方面，学生对新兴的无人机技术通常充

满好奇，但在面对复杂的理论知识和技术难题时，可能需要教师的引导和激励，以保

持学习的积极性和专注度。

三、课程目标与要求

（一）总体目标

本课程旨在培养学生成为具备扎实的空气动力学与飞行原理专业知识和实践技

能的应用型人才，使学生能够适应无人机技术不断发展的需求，为无人机在各个领域

的广泛应用提供有力的技术支持。

（二）具体目标

1.素质目标

（1）培养学生严谨认真的科学态度，确保无人机设计和操作的准确性和安全性。

（2）增强学生的创新意识，鼓励在无人机技术领域进行技术创新和应用拓展。

（3）提升学生的团队合作精神，共同完成复杂的无人机项目任务。

2.知识目标

（1）掌握无人机与大气的基础知识，包括不同类型无人机的特点、大气的基本

要素和气流特性。

（2）熟悉无人机空气动力学原理，包括翼型、机翼、旋翼的空气动力学特性以

及牛顿定律在无人机中的应用。

（3）了解不同类型无人机的基本飞行原理，包括固定翼、无人直升机、多旋翼

和无人飞艇的飞行性能、稳定性和操纵控制原理。

3.能力目标

（1）能够运用空气动力学知识分析无人机的飞行性能。
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（2）具备对无人机进行设计优化和故障排除的能力。

（3）掌握无人机的操纵和控制方法，能够进行实际飞行操作。。

（三）课程要求

1.坚持立德树人

《空气动力学与飞行原理》课程教学要落实立德树人根本任务，充分挖掘本课程

思政元素，将社会主义核心价值观融入教学全过程，使学生在思考、辨析、解决问题

的过程中，能站稳立场、明辨是非、行为自律、知晓责任。

2.提升专业技能

在教学设计时，基于无人机应用技术岗位工作流程和典型工作任务，引入企业真

实案例和项目，并融入岗赛证内容与要求；在课堂教学中，采用理论与实践相结合的

教学方式，让学生在做中学、学中做，提升学生专业技能和综合应用能力。

3.培养创新意识

在教学过程中，根据学生的学习基础，创设适合学生的教学环境与活动，引导学

生开展自主学习、协作学习、探究学习，并进行分享和合作。同时，引导学生学会根

据自身需要，自主选择学习平台，创设学习环境，形成自主学习的能力和习惯。

四、课程结构与内容

（一）课程结构

《空气动力学与飞行原理》是一门实践性较强的专业核心课程，根据无人机应用

技术岗位工作内容、高职教育人才培养目标和本专业人才培养方案，融入 CAAC 无人

机执照考试要求及 AOPA 无人机驾驶员合格证理论考试内容与要求，遵循“理论以‘必

须、够用’为度，实践以‘强能、致用’为本”的原则，按照从简单到复杂、从单项

到综合的思路，序化课程内容，精心设计“无人机与大气的基础知识及气流特性”“无

人机空气动力学基础”“固定翼无人机基本飞行原理”“无人直升机基本飞行原理”

“多旋翼无人机基本飞行原理”“无人飞艇基本飞行原理”六个模块的内容，系统地

介绍了不同类型无人机的特点、空气动力学原理以及飞行原理，旨在培养学生掌握相

关知识和技能，为无人机行业发展输送专业人才。在教学实施过程中，突出实践教学、

重视学生动手操作能力的培养，实现教学与工作岗位、工作内容的有效对接。
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表 1 课程结构一览表

序号 模块 任务 课时

1
模块一 无人机与大气的

基础知识及气流特性

任务一 无人机的基础知识 1

任务二 大气的基础知识 1

任务三 低速气流特性 1

任务四 高速气流特性 1

2
模块二 无人机空气动力

学基础

任务一 无人机空气动力学概述 2

任务二 翼型空气动力学 2

任务三 机翼空气动力学 2

任务四 旋翼空气动力学 2

任务五 牛顿定律与无人机受力 2

任务六 高速气动特性 4

3
模块三 固定翼无人机基

本飞行原理

任务一 固定翼无人机空气动力学 2

任务二 固定翼无人机飞行性能 2

任务三 固定翼无人机的飞行稳定性 2

任务四 固定翼无人机操纵及控制原理 4

4
模块四 无人直升机基本

飞行原理

任务一 无人直升机的结构 2

任务二 无人直升机的飞行性能 2

任务三 无人直升机操纵及控制原理 4

5
模块五 多旋翼无人机基

本飞行原理

任务一 多旋翼无人机的飞行性能 2

任务二 多旋翼无人机操纵及控制原理 4

6
模块六 无人飞艇基本飞

行原理

任务一 飞艇的内部构造 2

任务二 无人飞艇的飞行原理 2

任务三 无人飞艇的操纵控制 2

合计 48

（二）课程内容

本课程总课时 48 节，课程具体教学内容和实训项目见表 2。

表 2 课程教学内容一览表

序号 模块 任务 教学目标 教学内容 实训项目 课时

1

模块一 无

人机与大气

的基础知识

及气流特性

任务一 无人机

的基础知识

了解不同类型

无人机的特点。

介绍固定翼无

人机、无人直升

机、多旋翼无人

机、无人飞艇的

特点。

分析不同类型

无人机的应用

场景。

1

任务二 大气的

基础知识

掌握大气的基

本要素和对无

人机的影响。

讲解大气的基

本要素、大气层

划分、大气压力

分析海拔对无

人机性能的影

响。

1
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序号 模块 任务 教学目标 教学内容 实训项目 课时

及度量、海拔对

大气压力和飞

机性能的影响、

空气密度的影

响。

任务三 低速气

流特性

理解低速气流

的特性和相关

定理。

介绍流场概念、

运动转换、连续

性定理。

模拟低速气流

的运动。
1

任务四 高速气

流特性

了解高速气流

的特性和激波。

讲解空气的压

缩性和激波。

分析高速气流

中的激波现象。
1

2

模块二 无

人机空气动

力学基础

任务一 无人机

空气动力学概述

了解无人机空

气动力学的基

本概念。

介绍无人机空

气动力学的整

体情况。

分析无人机空

气动力学的重

要性。

2

任务二 翼型空

气动力学

掌握翼型空气

动力学的相关

知识。

讲解翼型的几

何特性、伯努利

定理、受力、升

阻比、影响因素

和翼型选择。

分析不同翼型

的空气动力特

性。

2

任务三 机翼空

气动力学

了解机翼空气

动力学的参数。

介绍翼载荷、展

弦比、后掠角、

根梢比。

分析机翼参数

对无人机性能

的影响。

2

任务四 旋翼空

气动力学

掌握旋翼空气

动力学特性。

讲解旋翼翼型

和旋翼空气动

力学特性。

分析旋翼空气

动力学对无人

直升机的影响。

2

任务五 牛顿定

律与无人机受力

理解牛顿定律

在无人机中的

应用。

介绍牛顿定律

和无人机受力。

分析无人机受

力情况。
2

任务六 高速气

动特性

了解翼型在高

速下的空气动

力特性。

介绍翼型的亚

声速、跨声速、

超声速空气动

力特性。

分析高速下翼

型的性能变化。
4

3

模块三 固

定翼无人机

基本飞行原

理

任务一 固定翼

无人机空气动力

学

掌握固定翼无

人机的空气动

力学特点。

讲解不同布局

的气动特点、机

翼上反角、机身

组合体、尾翼及

其他因素。

分析固定翼无

人机的气动布

局。

2

任务二 固定翼

无人机飞行性能

了解固定翼无

人机的飞行性

能。

介绍平飞性能、

爬升性能、下降

性能、续航性

能、活动半径、

起飞着陆性能。

分析固定翼无

人机的各项飞

行性能。

2
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序号 模块 任务 教学目标 教学内容 实训项目 课时

任务三 固定翼

无人机的飞行稳

定性

掌握固定翼无

人机的飞行稳

定性。

介绍纵向稳定

性、横向稳定

性、航向稳定

性。

分析固定翼无

人机的稳定性。
2

任务四 固定翼

无人机操纵及控

制原理

了解固定翼无

人机的操纵和

控制原理。

介绍固定翼无

人机操纵原理

和控制原理。

模拟固定翼无

人机的操纵和

控制。

4

4

模块四 无

人直升机基

本飞行原理

任务一 无人直

升机的结构

了解无人直升

机的结构。

介绍直升机的

布局形式、桨毂

结构、桨叶结

构。

分析无人直升

机的结构特点。
2

任务二 无人直

升机的飞行性能

了解无人直升

机的飞行性能。

介绍无人直升

机的飞行性能。

分析无人直升

机的飞行性能。
2

任务三 无人直

升机操纵及控制

原理

了解无人直升

机的操纵和控

制原理。

介绍无人直升

机操纵及控制

原理。

模拟无人直升

机的操纵和控

制。

4

5

模块五 多

旋翼无人机

基本飞行原

理

任务一 多旋翼

无人机的飞行性

能

了解多旋翼无

人机的飞行性

能。

介绍飞行速度、

续航时间、悬停

性能与定位性

能、避障性能。

分析多旋翼无

人机的飞行性

能。

2

任务二 多旋翼

无人机操纵及控

制原理

掌握多旋翼无

人机的操纵和

控制原理。

介绍垂直运动、

俯仰运动、滚转

运动、偏航运

动、前后运动、

侧向运动。

模拟多旋翼无

人机的各种运

动。

4

6

模块六 无

人飞艇基本

飞行原理

任务一 飞艇的

内部构造

了解无人飞艇

的内部构造。

介绍无人飞艇

的内部构造。

分析无人飞艇

内部构造的特

点。

2

任务二 无人飞

艇的飞行原理

掌握无人飞艇

的飞行原理。

介绍空气静力

学原理、空气动

力学原理。

分析无人飞艇

的飞行原理。
2

任务三 无人飞

艇的操纵控制

了解无人飞艇

的操纵控制方

法。

介绍地面操纵

和飞行操纵。

模拟无人飞艇

的操纵控制。
2

五、课程实施与保障

（一）课程实施

1.课程理念

坚持以学习者为中心，按照“以学定教、以学施教、以学评教”的理念，教师根
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据岗位工作流程、课程内容特点和学生学情情况，融入岗赛证要求，挖掘课程思政元

素和文化元素，制定教学策略；突出学生主体地位和教师的主导作用，精心设计教学

流程和教学活动，通过情境体验、课堂互动、作品呈现等环节，让学生动起来，让课

堂活起来；因材施教，鼓励和帮助学生个性化、差异化发展，使学生学有所思、学有

所得、学有所用。

2.教学策略

教学模式：线上线下混合式。

教学方法：讲授法、案例教学、情境教学、问题导向、任务驱动、讨论法等。

教学手段：依托智慧职教、爱课程、超星、钉钉、腾讯云等教学平台和微信学习

群、QQ 学习群等，运用多媒体设备、动画、无人机应用技术专业实训设备、模型、

挂图等教学资源和设备进行教学，动态记录学生的学习情况，教师可随时与学生互动，

及时了解学生的整体和个体目标达成情况，为调整教学策略和个别辅导提供依据。

3.教学过程

课前导学：教师推送学习资源，发布学习任务；学生以小组为单位研讨，完成学

习任务；教师线上交流与答疑，了解学生自主学习情况，修改教学策略。

课中研学：围绕教学目标和教学重难点，针对课前自学环节的困惑和疑点，根据

专业/学科课程特点和学生学习心理特征，精心设计教学流程，引导学生做中学、学

中做，在问题导向、合作探究、师生互动、作品展示中习得知识、培养能力、提升素

养。

课后践学：围绕教学目标，引导学生在课外活动中参与课程实践，拓展知识视野，

践行文化价值，培育专业能力。课程实践活动原则上体现开放性（如企业调研、社会

调查等）和合作性（小组或团队合作）。

4.课堂形态

适应“互联网+”信息化教学环境及学生学习特点，依托“智慧职教、爱课程、

超星、钉钉、腾讯云”等智慧教育云平台和校内外实习实训基地，充分运用数字化课

程资源、模拟仿真软件、教学仪器设备等教学资源和云计算、大数据、人工智能等现

代教育技术，建设“云端课堂、实体课堂、仿真课堂、实境课堂”，使智慧教育覆盖

教学的全过程，以学定教，打造高效课堂，促进学生个性化发展。
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（二）课程保障

1.教学团队：课程教学团队由 1 名课程负责人、2-3 名专任教师、1-2 名企业兼

职教师组成。

课程教学要求：

（1）课程负责人

课程带头人至少有 5 年以上无人机应用技术专业专业核心课程的教学或培训经

验，具有讲师以上职称，同时具有 1年以上航空类企业工作、实习、见习经历，能够

较好的把握国内外无人机应用技术前沿动态，具有较强的教学能力，能广泛连接无人

机应用企业，了解行业、企业对专业人才的需求实际，在课程教学设计、教学改革方

面有较强的能力，在本专业领域有一定的影响力。

（2）专任教师

本科及以上学历，具有扎实的无人机应用技术专业相关的专业知识，具有 1年以

上企业实践经验，具有工程师、讲师、初级双师或以上职业资格。

（3）兼职教师

具有 3 年以上无人机应用技术企业工作或管理经验，年龄不超过 50 岁，具有娴

熟的无人机操控技术，或具有工程师以上技术职务任职资格。

2.教学设施：

（1）专业智慧教室配备有黑（白）板、多媒体计算机、投影设备、音响设备；

（2）校园 Wi-Fi 全面覆盖，并实施网络安全防护措施；

（3）有型号多样的固定翼、多旋翼、直升机等无人机设备可以展示。

（4）教室安装应急照明装置并保持良好状态，符合紧急疏散要求。

3.教学资源

（1）教材：从教育部和省教育厅指定的教材目录中选用近 3-4 年内出版的教材，

优先使用国家规划教材、全国百强出版社教材、省级规划教材；鼓励校企合作开发活

页式、工作手册式新型教材。

推荐教材：《空气动力学与飞行原理》 作者：胡强、朱妮、屈峰、孙迪

编出版社：机械工业出版社 出版时间：2021 年 05 月

（2）教学参考资料：根据课程教学的实际需要，配置与本课程相关的专业参考
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书，方便师生查询、借阅。主要参考书目如下：

《空气动力学与飞行原理》 作者：叶露,陈红英,周泽友

出版社：大连海事大学出版社 出版时间：2019 年 02 月

（3）数字化教学资源:建设和配备与本课程有关的音视频素材、教学课件、数字

化教学案例、虚拟仿真软件、数字教材等教学资源，形成种类丰富、形式多样、使用

便捷、动态更新、满足教学的数字化教学资源库。主要学习网站如：

https://www.icourse163.org/course/NUAA-1450287179?from=searchPage&out

Vendor=zw_mooc_pcssjg_

六、课程考核与评价

课程的考核评价采用过程性考核评价、终结性考核评价与增值性考核评价相结合

的形式，过程性考核主要包括课前线上学习、课中出勤与课堂参与度以及课后作业任

务完成度等；终结性考核包括期末理论考试、专业技能考核或作品考核；增值性考核

指学生在学完规定的学习任务后，获得的荣誉，竞赛获得的奖项，开发的产品、项目、

专利，发表的论文等成果，可以转化成学分，替换相关课程或环节部分学分。

表 3 课程考核评价形式一览表

考核评价形式 考核内容 比例%

过程性考核与

评价

课前：线上讨论、课前测试、

作品提交等
到课考勤、学习态度、安全意识、

合作精神、敬业精神、团队意识、

课堂参与、实训操作、知识掌握等

10

课中：课堂提问、现场操作、

小组考核、小测验等
30

课后：课后作业、课后实践、

学习、作品提交等
10

终结性考核与

评价

理论考试 理论知识、职业规范等 30

技能考核/作品考核 专业技能、创新能力等 20

表 4 课程考核内容一览表

序号 模块 任务 知识点 技能点
考核占

比（%）

1

模块一

无人机与

大气的基

础知识及

气流特性

任务一 无人机的基础知

识

不同类型无人机的特

点。

分析应用场景的能

力。
4

任务二 大气的基础知识
大气基本要素及对无人

机的影响。

分析性能影响的能

力。
4

任务三 低速气流特性 低速气流特性和连续性 模拟气流运动的能 4

https://www.icourse163.org/course/NUAA-1450287179?from=searchPage&outVendor=zw_mooc_pcssjg_
https://www.icourse163.org/course/NUAA-1450287179?from=searchPage&outVendor=zw_mooc_pcssjg_


10

序号 模块 任务 知识点 技能点
考核占

比（%）

定理。 力。

任务四 高速气流特性 高速气流特性和激波。
分析激波现象的能

力。
4

2

模块二

无人机空

气动力学

基础

任务一 无人机空气动力

学概述

无人机空气动力学概

述。
分析重要性的能力。 4

任务二 翼型空气动力学 翼型空气动力学知识。
分析翼型特性的能

力。
4

任务三 机翼空气动力学 机翼空气动力学参数。
分析性能影响的能

力。
4

任务四 旋翼空气动力学 旋翼空气动力学特性。 分析影响的能力。 4

任务五 牛顿定律与无人

机受力

牛顿定律与无人机受

力。
分析受力的能力。 4

任务六 高速气动特性 高速气动特性。
分析性能变化的能

力。
7

3

模块三

固定翼无

人机基本

飞行原理

任务一 固定翼无人机空

气动力学

固定翼无人机空气动力

学特点。

分析气动布局的能

力。
4

任务二 固定翼无人机飞

行性能

固定翼无人机飞行性

能。

分析飞行性能的能

力。
4

任务三 固定翼无人机的

飞行稳定性

固定翼无人机飞行稳定

性。
分析稳定性的能力。 4

任务四 固定翼无人机操

纵及控制原理

固定翼无人机操纵及控

制原理。

模拟操纵控制的能

力。
7

4

模块四

无人直升

机基本飞

行原理

任务一 无人直升机的结

构
无人直升机结构。

分析结构特点的能

力。
4

任务二 无人直升机的飞

行性能
无人直升机飞行性能。 分析性能的能力。 4

任务三 无人直升机操纵

及控制原理

无人直升机操纵及控制

原理。

模拟操纵控制的能

力。
7

5

模块五

多旋翼无

人机基本

飞行原理

任务一 多旋翼无人机的

飞行性能

多旋翼无人机飞行性

能。
分析性能的能力。 4

任务二 多旋翼无人机操

纵及控制原理

多旋翼无人机操纵及控

制原理。
模拟运动的能力。 7

6

模块六

无人飞艇

基本飞行

原理

任务一 飞艇的内部构造 无人飞艇内部构造。
分析构造特点的能

力。
4

任务二 无人飞艇的飞行

原理
无人飞艇飞行原理。 分析原理的能力。 4

任务三 无人飞艇的操纵

控制

无人飞艇操纵控制方

法。

模拟操纵控制的能

力。
4
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七、课程进程与安排

表 5 课程进程安排一览表

序

号
教学内容

计划课时
授课地点 执行周次

理论 实践

1 无人机的基础知识 1 0 无人机结构与拆装实训室 1

2 大气的基础知识 1 0 无人机结构与拆装实训室 1

3 低速气流特性 1 0 无人机结构与拆装实训室 1

4 高速气流特性 1 0 无人机结构与拆装实训室 1

5 无人机空气动力学概述 2 0 无人机结构与拆装实训室 2

6 翼型空气动力学 2 0 无人机结构与拆装实训室 2

7 机翼空气动力学 2 0 无人机结构与拆装实训室 3

8 旋翼空气动力学 2 0 无人机结构与拆装实训室 3

9 牛顿定律与无人机受力 2 0 无人机结构与拆装实训室 4

10 高速气动特性 4 0 无人机结构与拆装实训室 4-5

11 固定翼无人机空气动力学 2 0 无人机结构与拆装实训室 5

12 固定翼无人机飞行性能 2 0 无人机结构与拆装实训室 6

13 固定翼无人机的飞行稳定性 2 0 无人机结构与拆装实训室 6

14 固定翼无人机操纵及控制原理 4 0 无人机结构与拆装实训室 7

15 无人直升机的结构 2 0 无人机结构与拆装实训室 8

16 无人直升机的飞行性能 2 0 无人机结构与拆装实训室 8

17 无人直升机操纵及控制原理 4 0 无人机结构与拆装实训室 9

18 多旋翼无人机的飞行性能 2 0 无人机结构与拆装实训室 10

19 多旋翼无人机操纵及控制原理 4 0 无人机结构与拆装实训室 10-11

20 飞艇的内部构造 2 0 无人机结构与拆装实训室 11

21 无人飞艇的飞行原理 2 0 无人机结构与拆装实训室 12

22 无人飞艇的操纵控制 2 0 无人机结构与拆装实训室 12

合计 48 0
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