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Программа вступительного экзамена по специальной дисциплине ооставлена

l] соо1ll]етсlвии с пасшOртом сII9IIиальЕос,ги 2.5.13 кГIроектировапио, конструliдиlt и

l]роизl]оllстI]о летатеJrьных ашпаратов>, Федlеральными государственными,гребованиями к

структуре ilрограмм подготоI]ки паучных и }IауLI}Iо-uедагогических кадров в асIIирантуре,

усJIоt]иrIм их реализации, срокам освоеI]ия эT,их программ с учетом различшых форtи
обученияо образовательных технологий и особенностей отдельных категорий аспирагIтов,

утверждеIJными приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от
20 оrстября 2021 r. }{,r 95l.

Программа составлена:

роф,, д,т.н. В,А. Бабук)

(доце1-1,г, к.,г.r-r. Л.И, Калягиrr)

Программа обсухсдеtта июлобре}Iа на засеlIании кафедры кКосмические ашпараты и

/lвигаl,сJlи)) (Л3) - протокоJI Nч!$от 22 сr,фСа 2024 rоtр,



l. Форма встуIIительшого испIrIтfl Iлия

1,1 Вступительное испытание шо споциальной дисциlтлине проводится устно в

соответствии с перечнем тем и вопросов, установлоItных данной программой.
1.2 Вступительuое испытание проводится комиссией, действуюrrlей на осIIова}Iии

приказа p9к,l]opa.

1.3 I3ступит]олы:Iоо исIIытание rrроводится на русском языке.

1.4 Пролол)ItительЕость проведеI{иrl устIlого экзамена - не более 60 минут.
2. Структура вступитсльног() испtrIтllIIиfI

2.1 I}o время проI]еде}lия вступитеJILных истlытаний их участникам и лицам,
IIриI}JIекаемым к их tIровеlIgI{иIо, запреш{ается иметь при себе и использоватL средства
связи. Участниlси всryпительньш испытаний могут иметь при себе и использовать
справочные материалы и элеItтронно_вычислительную технику.

2.217рп нарушеIlии поступаIоIцим во BpeMrI проRедения вс:гупительFIых исuытаний
правил приема, уполномочешные должностЕIые лица организации вправе удалить его с

месl]а проведения Ъступительного испытания с составлением alffa об удалении.

2.3 Резу,пьтаты проведопиrI I]стуtIитольш,ого исIIыl]апия оформляlотся tIротоколом,,

на каждого поступающего ведется отдельный протокол, Протоtсол приема вступительного
испытания подписывается членами комиссии, которые присугствовали при проведении
испытания, с указанием их ученой стеrtени, ученого звания, занимаемой доллсности и

утверждается председателем комиссии. Протоколы приема вступительных испытаний
посJIе ут]RерждешиrI храпrIтся I] JIиL]шом /{еJIе пос,гуIтаIошIего.

3. Порядок шриема и критерии оцениваниfl встуtIительшого экзамена

З.1 Билет содер)Iшт три воtIроса из перечня тем, установленных данной
программой, Вопросы для билета выбираются на усмотрение членов комиссии.
Вступительное испьJтание оценивается экзаменационной комиссией по l00-ба_lrльной

шкале. В целях обеспеrrения объеrстивности и единообразия в оценке знаний при приеме

встуrrит]sльных экзамеЕоR I} аспира}Iтуру ФГБОУ ВО (Бt"ГУ KI}OEFIMEX>
им. /(.Ф. Устиttова> про/{лагается использоватI) сJIе/lуIоrцие критерии оценки зтlаrlий:

БaJlllr,l Критерии выставJIениrr оценки Щета"ltизациrl
ба L1.1l о lr

Критерии выставле}lия оценки

90_ 1 00

Ставится при полных,
исчерпывающих,
аргумеп,гирова}I}Iых ответах па
l]ce экзамепационные воIIросы, в

том числе на всо дополпи,fельнLIо
l}опросы чле}Iов

экзаменационной комиссии,
Ответы демонстрируIот
системFIость знаний в

соответствуIощей сфере,

б-10 При раскрытии темLI

поступающий строит

рассу}кдение TIa основе не
менее одного примера по

собственному выбору,
определяя свой путь
использования науIного
материала, пок€Lзь]вает

разный уровень его

осмысления.



вJ Iадение по[IятийI{о_

КаТеГОРИаJI}:I,IIrIМ аППаРаТОМ,

пошимани0 суlцrrости и

взаимосl]rlзи рассма[риваемых
процессов и явлений, в том числе
с предполагаемой тематикой
научных исследоваFIий в

аспирантуре, знание

фуrrдамеlrтаJlьuых и прикJIадных
аспек,I0в рассматриIзаемых
Bolrpocol]. [Iостушатош{ий при
oTIJeTe I{a вошросы tIроводи]]

анализ [ричиFI, условий, моя(ет

представить каIIестве}Iные

характеристики процессов, FIe

допускает ошибок при реtшении
праIffической задаlIи. Ответы
с,груктурироваIIы, отJIичаIотся

JIогической

посJIе/_(о ваl,ельпостьIо, четкостыо
в выражеЕии мысJIей и

обоснованностыо выl]одов,

и:jложены литературным языком
с использованием современной
}Iаучной терминологии по
направлениtо и профилло

по/{готовки в аспира}Iтуре.

0_5 O,rBeT отличается

композициошноЙ

цельпосl]ыо, его части

логически связаны между
собой, но есть нарушения
последовательности иlилп
мысль повторяется и не

развивается.

80-89

Стави,гся при д(остаточIIо поJI}lых

и рrLзRерI"Iуl]ых o],I}eTax Iia все

экзаме}IационI{ые воIlросы и
непоJI}Iых о1]]етах на

дополнительные вопросы членов
экзаменационной комиссии.
Ответы демонстрируют владение
понятийно-категориальным
апIIарагом, понимашие супIUос,ги

и взаимосвя:зи рассмаIриваемых
upotloccoB и яtзлепий, знание
tЬундамсллтаJlLI,Iых и прикJIа/]}Iых

асIIектов рассм а гри в€[омых

вопросов. Постlтrаюrций при
ответе на вопросы дает
оrIределение некоторых
основ1-Iых понятий, может
показагь приLIиш}lо-следс,гвеЕI"Iые

0-5 Пост:ушаlоrций строит

рассркдеI{ие с опорой на
научный материаJI, I-1O

ограпичивает]ся обпшми
высказываниями.

6-9 Поступающий рассуlrtдает TIa

предложенную тему, выбрав

убедительный путь её

раскрытия,
коммуникативный замысел
выражеш ясно,



свrlзи явJIеЕий, rlри репJении
практической за/{ачи может

допус,гить Ir 0принцип,и&J]ьtIые

ошибки,

60-79

Ставится llри lleпoJl}Ilr]x и сJIабо

аргумеIIтироваш ш ых о],ветах,

демонстриру()щих обrцее

прsдставление и элеме нтарное
понимание предметFIой области.
ответы показывают слабое
вJlаден,ие поня,гийllо-
категориаJII)}IL] м аппаратом и
научrтой термиIIоJIогией по
напраI]ле}tию и

профилrо подготовItи в

аспира}Iтуре и гIостроены с

наруulением логи.rеской
последовательности изложения,
Поступатощий при ответе на
воrIросы не /{ает оrтре/{еJIение

}IoкoToplJx основlIых поltят:ий,

при репIении пракlической
заl,{ачи /IeJraeT IIринциIIиаJIьI-Iые

ошибки,

0_5 Грубые JIогичоскио

IIарушения мешаIот

пониманиIо смысла
сказанного или аргументация

не убедительна.

б-1 0 .Щопуrцены две и более

фактичесIсих ошибоl< в

материале.

l ]-l5 flопушlена одна фактическая
оrпибка в материале.

15_19 Фактические оruибки
отсутству}от.

40-59

С,гавитсrr при фрагмец"гарных
знаниях, существенных пробелах
в области и неп()нима}Iии

суLL{ности экзаменаци онных
вопросов. Постраюrций не
может р9llJить прак,гическук)

задачу.

0-1 0 I-1еполный oTBel] на дRа из

тр9х заданных теоретических
вопросов.

1]-l9 Отсутствует ответ на один из

заданных теоретиIIеских

вопросов.

20-з9
Отсутствую,f огI]еты }Ia два заданпых вопроса, фрагментарный ответ на третий

вопрос.
l -19 ()rrзer, ]rостроен без rrриrз:lсчеuия IlаучIIого магериаJ]а.

0 Нет отве,га ни ца один из трех заданных вопросов, либо отказ от ответа.

4. Вопросы, выIIосимые на экзамеЕ

Разде"ll I. Соrзременная pollb раке,гтlой и космической r:ехники, основы теории

уrIравлrIемог0 полета; летательный аIIпарат - эJIемент сложrrой тох}Iической системr,r;

комплексы ЛА.
l .1 Общая характеристика ЛА, бортового оборудоваI-Iи,я, двигагельных установок
вzLземFIого и обслуrкивающего комплексов.



1 .2 Краткая характеристика бш1,1rисr:ических ракет, крыJIатых ракет авиационного,
}Iазсмного и морскOго базироваFIия, подводных рак9т, противотанковых

управля емых ракет и j{истаIrцион}I о -пиJIоl]ируемых апшаратов.
1.3 Основные этапы ооздания ЛА.

Ра:lде.ll 2. OcTloBr,r прикладrrой,геории упругости; вариационные и приблипсен}Lые

методы расчета силовых конструкций: стерхtневых систем, пластин, оболочек;
опредеjIеЕIие нагрузок в элементах силовых конструкций.

2,1 Выбор расчет}lых схем; пос]]роение математических моделей; расчот
напряжсннO-деформированного состояния рак9тно-космичоOких ко}Iструкций и
их эJIемеIIтов; сухих отсеков, тоIIливIIых отсеков, герметичн1,Iх отсеков ЛА,
ферменных конструкций, раскрывающихся элементов.

2.2Заlг,аал прочности

Ра:здсл 3. Основные понятия и уравнения аэрогазогидродинамики.
3.1 Осtлоlз1,I м9хаI{ики разряжепнь]х и лJIоl,ных сред; расчет симметричных
потеI{циальных теIIений; расrтет симметричных вихревых течений.

3.2 Соuроr:иI}JIеI.Iие тонких тел; I}Jrияние формt l тела на BoJII,IoBoe сопротиIзJIеI:Iио.
3.3 Влияние вязкости потока и донного разряжения на сошротивление.
3.4 ОпрелеJIsние коэсРфицие}Iта норм&JILной силы; момента сил.и це}Iтра давления.
3,5 Пограничный слой в несжимаемом tIoToKe) аэродинамические характеристики
профилеЙ и крыльев конеч}lого размаха; изоэнтропические течения газа.
З.б. Теория cKaI{KoB уплотнения, потонциальные течения идеального сжимаемого
газа; аэроди}I&мичоские характерис]]ики шрофиля и крыла коFIеч}Iого размаха в
дозвуковом и сверхзвуковом потоках.
3,7 Иr*терфере}rция часl,ей ЛА; юродинамика гиперзRуковых скоростейо
пограниIIный слой, аэродинамиrtеский нагрев; аэродинамика разряхtенных газов.

Раз7lел 4, Общая теория движения ЛА.

4.I Иrrrкенерllые методLt расчета траеIстории с решJеI{ием краеI]ых задач.
4.2 Прогнозирование траектории, вьтбор времени старта; особенности
пило,гируемых запусков.

4,3 Многоразовые ракетно-космические системы.
4.4 Возмуrценноs дви}к9ние JIА и тлебесных т:ел.

4.5 Возмущения орбиты, выбор ее параметров, маневрирование и сблиrкение ЛА,
расчет мо}кпла}IотI"lых,граекторий JIА : оптимизация переле,гов JIА,, пертурбационные маuевры, перелеты с двигателями малой тяги, i(оррекция.
4.6 /{вижение спускаемых JTA.
4.7 Методы стабилизации.
4.8. Си;rы и моменты, действутопIие па ЛА в rlo:reTe.
4.9 Щинамическио характеристики ЛА с учетом подви}Iшости }кидкого топлива в
баках и уtlругости коIIструкции.

Раздел 5. Общие сведения о двигательных установках

5.1 Основrrые показагели камеры и двигателя.
5.2 Термодинамический расчет llpollеccoв в камере и соп,ле.

5,3 Га:зодиIJамиrIеский расчет процессов в камере и сопле.



5.4 I1роцессы в каморе сгорания жидкостI"Iых ракетIIых дl]игател9й, тепловая,
заrrlита стенок камеры.
5.5 Pacxo,1trlarl характеристика, высотпая характ9ристика основFIые задачи

регулирования.
5.6 Процессы в камере сгора}rия твердотопJIивI"Iых ракег}Iых двигателей, тегtловая
заtцита cTe}loк камеры.
5.7 Механизм гороЕия тв8р/{ых топлиI}
5,8 Внутренняя баллистика РДТТ.
5. 9 Основы расчет1,I зарядатвердого тогIJIиI]а.

5.10 Характеристики гидрореагирующих тогIлив, характеристики гибридных
двигатолей, харатстеристики комбинировоIлных двигателей.

Раздел б. Физи,t9ские условия полета, их влияние на элементы конструкции и
траек,горию.

6. ] I]неrrlr,rие воздейстI}иrl, оказываемыо на JTA на вс9х этапах жизноu}Iого цикла.
6.2 Состав и {эункционирование элементов ракетно-космических систем: ракет-
носиr,еllей, р€lзгопных б.llокоtз, космических апtтаратов.
6,3 Основные принциlты ракетного дви}кения.
6,4'Гяга ракетного двигателя, характеристическая скорост:ь.
б. 5 Устрой ство мно горазовых ракетн о-ко смитIеских транспортных систем.

Раз;це.ll 7. Коrrструкции о]]секов JIА

7,l ТоllltивIlыо и мехсбаксlв1,1е отсеки, отсеки дl]игагельной установки,
герметичные приборныо отсеки, головные блоки и обтекатели.

7. 2 Ко rrструкL(ии сlтускаемых апп.ара"гов : корпус, приборны е, параппотныо
отсеки, теплозащитные покрытия; механические системы: раскрь]вающиеся
конструкции панелей со;rтrечных ба:гарей, антенн и др.

7.3 Механизмы и органы управления, системы и средства раздепения,
7.4 КонструкrIии автоматичоских и 1lилотируемых космических аппаратов:
приборные, агрегатные, обитаемые отсеItи, шлюзовая камера, стыковоIIныо

ус,гройства, моханизмы амортизации, противометеорная заIцита, сролства
аварийного спасения.
7.5 Конструкции агрегаl:ов систем обеспечения теIIлоl]ого режима;
'ГgРМОРеГУЛИРУЮЩИе И ГеПЛОЗаtЦИТLIЫе ПОКР1,1ТИЯ,

7.6 Автоматизация конструкторских работ.

5. РекомеrIдуемаfi JIитера,гура

5. l. Осшовшая Jrитература:

l. Оцgнка эrРфективности перепосных зенитных ракетных комплексов [Теrtст] / С, FI.

Ельцин [и др.] ;ред, В, М. Кашин ;БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова. - СПб, : [б. и.],
2007. - 2Зб с,
2. Проеtстирование элементов конструкций ракетньгх комплексов из композициоFIных
магориыIов |TerccT'] : учебное пособиs |д;rяr вузов] / О. О, Галинская ; БГТУ "ВОЕНМЕХ"
им. Д. Ф. Устинова. - СПб, : [б. и,l, 2014. - 95 с.
З. Иrtхсенерп.оs проектироваI"Iие органов управJIениrI летатель}lых ап,паратов [T'eKcTl :

учебвое пособие [лля вузов]. Ч. l / С. Н. Ельцин ; БГТУ "BOEIJMEX" им. Д. Ф. Устинова.
- СШб. : [б. и.1,20l l. - 100 с.



4, I-[роекr:ные мо/Iели крылатых рак9т [TeKcrJ : учебное пособие [лля вузов] / А, Л.
Исаков ;БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова. - СПб. : [б. и.],2009. - 78 с.
5. Методо;rогия паучных иссле/Iоваллий I] авиа- и ракетостроепии [Текст] : учебное
пособие [лля вузов] / В. И. Круглов [и лR.l.- М. : Логос, 2011, - 431 с.
6. Расчёr-и проектировапие систем раздеJIеI"Iия ступеней раке]] [TeTccTl : учебное
пособие для вузов / К. С. Колесниlсов [и др,]. - М, : Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана,2006.
- З]З с.
7. Введение в ракетно-космическ}то технику [Текст] : утебное пособие для вузов / М.
I,I. Охочиллский ; БI'ТУ "ВОЕНМЕХ" им. Л. Ф. Устинова. - С]lб. : [б. и.],2006. - 191 с,
8. Система и её жизненный цикл: введение в САLS-технологии [Текст] : учебное
шособие [д;rяl вузов] / В. И. Погоре-поtз ; БГ'ГУ "I]OEIIMEX" им, Д. Ф, Устиlлова. - СПб. :

[б.и.],20l0. - 182 с.
9. AutoCAD 2010: Koпlleтr]]ya;lbнog гIроsктирование в 3D [Текст] / ts. И. I1огореJIоI]. -

СПб. : БХВ-Петербург, 2009, - З57 с.
10. [{агрузки и шаr,,реlз беспилот1-1ых JIетаI]ельных аппаратов [Текст] : учебшое пособие
[лля вузов,l / В. И. Погорелов ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова. - СПб. : [б, и.],
2009, -227 с.
11. Прочтlость и устой.rивость тонкостонных конструкций [Текст] : утебное пособие /

R. И. [Iогорелов ; БI"ГУ "BOIr]HMЬ)X" им. Д. Ф. Устинова. - СПб. : [б. и,-|, 1999. - l l4 с.
12. Твёрдотопливные регулируомые двигательFIые установки [Текст] : сrrравочное
из,rцание / IO. С. Co;roMoHoB [и др.] ; pe/t.: А. М, Липанов, IO. С, Соломо1-1ов ; Рос. акад.

ракет. и артиллер. наук. - М. : Машиностроение, 201 1 . - 415 с.
l3. Систомtl обеспечония теIIJIоIзого режима космических аппаратов: учебное пособие
В. fl. Атамасов [и др.'l, Ба;lr,.r,ос. техн, уш-т.-СПб,2017.-104 с.

14. Испт,rтаrlия и ст0I{довая оr:работка комбинированных ракетньIх двигат:елей / t].A.
Сорокин [и лп.J; ред.: В.А. Сорокин, Д.А. Ягодников - М: Изд. БГТУ им. Н.Э. Баумана,
2022, - 2З0 с.

5.2 Щополшительшая литература:

1, Синтез об"пика противокорабе"пьных и противотанковых раке,г [Текст] : учебное пособие

[для вузов] / Л. Н. Бызов, А. JI. Исаков ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова. - СПб, : [б. и.],

2005. - l48 с,

2. Основы проектироl]ания летательных аппаратов (транспорт1-Iые системы) [Текст] :

учебrlое пособиg для вузов / В, П, Мишин [и лR,l ; ред. А, М, Матвоеrlко, О. М, Алифанова, - 2-е

изд., перераб. и доп. - М, : Машиностроение,2005. -375 с.

3, 1'ехнологически9 проблемы прооктирования летательных аппаратов [Текст] l И. Т.

Беляков, Ю. Д. liорисов, - М, : Машиностроение, 1978, - 240 с,

4. Ilроекгирование и испытания бzur.ltисr,ических раке,г |Текст] /рел, В, И. Варфо,llомеев, М,
И. Копытов. - М. : Воониздат, l970, - 391 с,

5. 'Гехно1,1огия ракетостроения [Тексll : Учебное пособие / Г. П. Гардымов, Б. А. 11арфёнов,

д, В, ПчелинIlев. - СПб. : Спец. лит., l997. - 320 с,

6. Композиционные магериаJIы в ракетно-космическом аппаратостроении [Текст] / Г. П.
Гардымов [и др.,l ; ред. Г. П. Гардымов, род. Е, В, Меrшков. - СПб. : Спец. Лит, 1999. - 271 с,

7, Композициош}iые материчrлы в ракетно-космическом апларатостроеl{ии [TeKcTl / Г. П,

Гардымов [и лR.l ; ред. Г. П, Гарлымов, ред, Е. В, Меrшков. - СПб. : Спец. Лит, l999, - 271 с.



8. Основы конструированиrl раке,г-носителей космических аппаратов [Текст] : 1^rебник для

вузов/Б. В. Г'рабин [илп,1 ;ред,В, 11. Мишин, В. К, Карраска. - М.:Машиностроение, ]99l, -4l5

9. Основы проектироваlrия беспилотных летательных аппаратов с учётом экоt-lомической
эффектив1-1ости[Текст] lИ,И.,Щракин;ред.В.Г.I-Iемцов.-М.:МашиFIостроение,1973.-224с.

10. Инлсеtlgрtiое проектироваI{ие управляемых баллистических ракет с РДТТ [Текст] / Ю.
М. Нико;lаев, Ю. С. Соломонов. - М. : Воениздат, 19"79, -240 с,

l l, Информациоl"lная поддOржка наукоёмких изделий. САLS-технологии [Текст] l И, П,
Норенков, П, К. Кузьмиlс. - М. : Изд-во МГ'ГУ им. Н. Э. Баумана,2002, -320 с.

l2. Осtlовы проектировалlия твёрдотоплив1-1ых управляемых баллистичоских ракет [TeKcTl :

учебное пособие дJIя l]узов. Ч. II / Ю, М. Николаев [и др.] ; Моск. гос. техн. ун-т им, Н. Э. Баумана.
- М. : Изд-во МГТУ им, Н. Э. Баумана,2000. - l4l с.

l3. Проектирование консгрукций летательных аппаратов ['I'eKcr] : учебник для вузов l И. С.
Голубсв, А, В. Самарип, , М. : Маlшиtлостроеllио, 199l. - 512 с,

l4. Конструкция и проеIffироtsаl{ие теплозащиты беспило,гных летательных аппаратов

[Текст] : учебное пособие (для вузов) / Б. М, Авхимович ; ред, В. П. Соколов ; Моск. авиац. ин-т
им. С, Орджоникидзе. - М. : [б, и,], 19'14, - 161 с,

15. Осlловы проектирования космических аппаратов информаuионного
обеспеченияt: учебпое пособие / В. F], Чеботарев, В. Е. Косенко; Сиб. гос. юрокосмич. ун-
т.- Красноярск, 201l.- 488 с.

l6. Техшо.llогия произl}одстI}а космических аппаратов: учебник / IJ. А. Тестоедов,
М, М. Михнев, А. Е. Михеев и др. ;Сиб, гос. аэрокосмич уFI-т.- Красноярск,2009.-2lб с.

5.3 Электрошные (образоваr,сJIьные, информационшые, сllравоlIные, нормативныс и т.п.)

рссурсы:

Э.пектроннь!е ресурсы :

httpsi//o.Ianbook,com/ - ЭБС "ЛаIлL"

https://urait.ru/ - ЭБС "IОрайт"

http://www,tnt-ebook.rul - ЭБС СбТНТ"

https://ibooks.ru/ - ЭБС "Айбукс'О

https ://е l i Ьr аrу,rul - науч}ло-эл ектрон }{ая библиотека "EL,i Ьrаry"

http://library,voenmeh,ru/iirbis2/index.php?option:com_irbis&view=irbis&Itemid:474 - "Электронная
библиотека университета".


