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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с плани-

руемыми результатами освоения образовательной программы. 

Дисциплина «Освоение околоземного пространства» имеет своей целью формирование у 

студентов представления об аппаратуре и методах исследования космического пространства. Курс 

дает магистранту общие представления об истории развития и о современном мировом уровне кос-

мической техники, необходимые знания о процессе и средствах разработки бортовой аппаратуры 

космических аппаратов, информацию о разработке контрольного и научного измерительного обо-

рудования для исследовательских космических миссий. 

Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса: 

1) знакомство с историей развития космической техники; 

2) изучение структуры космического аппарата, основы разработки бортового оборудования; 

3) инструментарий средств проектирования бортового оборудования; 

4) условия эксплуатации КА в космическом пространстве; 

5) разработка контрольной и научной измерительной бортовой аппаратуры на примере некоторых 

научных миссий. 

Дисциплина нацелена на формирование у обучающегося профессиональной компетенции: 

Результаты освоения обра-

зовательной программы 

(компетенции) 

Индикаторы 
Результаты обучения по дисци-

плине 

ПК-1 Способен использо-

вать 

специализированные 

знания в области физики 

при решении поставленных 

задач в научно-исследова-

тельской деятельности в со-

ответствии с профилем под-

готовки в зависимости от 

специфики объекта исследо-

вания. 

ПК 1.1 Применяет специали-

зированные знания в области 

физики при решении кон-

кретных задач в области 

научных исследований в со-

ответствии с профилем под-

готовки в зависимости от спе-

цифики объекта исследова-

ния. 

 

ПК 1.2 Выбирает наиболее 

эффективные методы реше-

ния конкретных задач в обла-

сти научных исследований в 

соответствии с профилем 

подготовки в зависимости от 

специфики объекта исследо-

вания. 

 

Знать принципы постановки и 

методы решения задач 

построения космических 

аппаратов; функциональные и 

метрологические возможности 

современной элементной базы 

для создания систем 

автоматизации и сбора 

телеметрии; физические и 

методологические основы 

современных радиоэлектронных 

технологий и способы их 

использования при решении 

научно-инновационных задач в 

области построения систем 

космического назначения. 

Уметь самостоятельно ставить и 

решать конкретные физические и 

инженерные задачи построения 

космических аппаратов в части 

разработки миссии, базового 

функционала, компоновки КА; 

применять полученную 

теоретическую и 

методологическую базу для 

решения научно-инновационных 

задач в области построения 

систем космического назначения. 

Владеть критериями выбора оп-

тимальной структуры и элемент-

ной базы для конкретной физиче-
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Результаты освоения обра-

зовательной программы 

(компетенции) 

Индикаторы 
Результаты обучения по дисци-

плине 

ской или инженерной задачи в об-

ласти построения систем косми-

ческого назначения и навыками 

оценки основных параметров раз-

рабатываемых устройств; мето-

дами разработки моделей разра-

ботанной аппаратуры, методик 

испытания электронных 

устройств для проверки основных 

параметров работы. 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 

Курс «Освоение околоземного пространства» предназначен для магистрантов, обучаю-

щихся по направлению подготовки 03.04.02 Физика, направленность «Общая и фундамен-

тальная физика» и читается во2семестре. 

Студенты, приступающие к изучению этой дисциплины, должны иметь общую базовую 

подготовку в рамках программы первых четырех лет обучения в ВУЗе, в том числе:  

— владеть математическим аппаратом классической механики, линейной алгебры, матема-

тического анализа, дифференциальных уравнений. 

— знать основы теории поля, электродинамики, электротехники и радиотехники, вакуум-

ной техники, схемотехники. 

Курс «требует предварительной подготовки обучающихся по таким дисциплинам, как меха-

ника и теория относительности, электродинамика и оптика, радиоэлектроника. 

Результаты освоения курса используются в следующих дисциплинах: 

— Практика и научно-исследовательская работа в НИИ и НГУ. 

3. Трудоёмкость дисциплины в зачётных единицах с указанием количества академических 

часов, выделенных на контактную работу обучающегося с преподавателем (по видам учеб-

ных занятий) и на самостоятельную работу 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

2 72 16 16  36 2   2  

Всего 72 часа / 2 зачетные единицы, из них: 

- контактная работа 34 часа 

Компетенции ПК-1 

 

Реализация дисциплины предусматривает практическую подготовку при проведении следующих 

видов занятий, предусматривающих участие обучающихся в выполнении отдельных элементов ра-

бот, связанных с будущей профессиональной деятельностью: лекции, практические занятия, само-

стоятельная работа студента и её контроль преподавателем, дифференцированный зачет. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:  
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Текущий контроль: система контроля включает контроль посещаемости, текущий контроль тео-

ретического материала (контрольные вопросы на знание материала предыдущей лекции), домашние 

задания, реферат/доклад. 

Промежуточная аттестация: дифференцированный зачет. 

Общая трудоемкость рабочей программы дисциплины составляет 72 академических часа /  

2 зачетные единицы. 

 занятия лекционного типа – 16 часов; 

 практические занятия – 16 часов; 

 самостоятельная работа обучающегося в течение семестра, не включая период сессии – 36 

часов; 

 промежуточная аттестация (подготовка к зачету, дифференцированный зачет) – 4 часа. 

Объём контактной работы обучающегося с преподавателем (лекции, практические занятия, диффе-

ренцированный зачет) составляет 34 а 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием отведённого 

на них количества академических часов и видов учебных занятий. 

 

Дисциплина «Освоение околоземного пространства» представляет собойполугодовой курс, 

читаемый на 1-ом курсе магистратуры физического факультета НГУ кафедрой радиофизики в ве-

сеннем семестре. Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы, 72 академиче-

ских часа. 

 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

Н
ед

ел
я

 с
ем

ес
т
р

а
 

В
се

го
 

Виды учебных занятий, 

включая самостоятель-

ную работу студентов и 

трудоемкость (в часах) 

П
р

о
м

еж
у
т
о
ч

н
а
я

  

а
т
т
ес

т
а
ц

и
я

 (
в

 ч
а

са
х
) 

 

Аудиторные  

часы 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

аб
о
та

 в
 

те
ч
ен

и
е 

се
м

ес
тр

а 
 

(н
е 

в
к
л
ю

ч
ая

 п
ер

и
о
д

 с
ес

си
и

) 

Л
ек

ц
и

и
  

П
р
ак

ти
ч

ес
к
и

е 
р
аб

о
ты

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1.  
Исторический обзор развития космиче-

ской техники. 
1 4 2 0 2  

2.  

Реактивное движение. Типы реактивных 

двигателей, области их применения. 

Тяга, мощность, удельный импульс. 

2 4  2 2  

3.  
Современный уровень космической тех-

ники. 
3 4 2 0 2  

4.  
Орбитальные маневры. Изменение вы-

соты и наклонения. Влияние атмосферы. 
4 4  2 2  

5.  

Космическое пространство. Условия 

эксплуатации. Требования к бортовой 

аппаратуре. 

5 4 2 0 2  

6.  
Орбитальные маневры. Влияние атмо-

сферы, поддержание орбиты. 
6 4  2 2  
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7.  Структура и основные системы КА. 7 4 2 0 2  

8.  
Особенности поведение КА на различ-

ных околоземных орбитах. 
8 4  2 2  

9.  
Спектр научных и технических дисци-

плин необходимых для разработки КА. 
9 4 2 0 2  

10.  
Тепловой расчет элементов КА.Упро-

щенная тепловая модель. 
10 4  2 2  

11.  
Проектирование КА и бортовой аппара-

туры. 
11 4 2 0 2  

12.  Основы расчета радиолинии. 12 4  2 2  

13.  Эксплуатация и жизненный цикл КА. 13 4 2 0 2  

14.  

Основы расчета дозы радиации накоп-

ленной аппаратурой. Надежность борто-

вой аппаратуры. 

14 4  2 2  

15.  

Способы определения положения КА в 

пространстве. Средства позиционирова-

ния КА. 

15 4 2 0 2  

16.  
Расчет механического момента для ори-

ентации КА. 
16 4  2 2  

17.  Подготовка к зачету 17 2   2  

18.  Дифференцированный зачет 17 2    2 

19.  Всего:  72 16 16 38 2 

 

Преподавание курса «Освоение околоземного пространства» ведется в виде чередования 

лекций и семинарских занятий. Лекционный курс подается в виде презентации, используется муль-

тимедийная техника. На экран выводятся определения, основные понятия, графические иллюстра-

ции, видеозаписи, помогающие наглядно представить материал. 

 

Программа и содержание курса лекций (16 часов): 

 

1. Исторический обзор развития космической техники (2 часа). 

Обзор целей и задач курса. История и личности в теории реактивного движения. Пионеры 

ракетной техники. Основные вехи (до 80-х годов). 

2. Современный уровень космической техники (2 часа). 

Средства выведения (очень кратко), опорная орбита, космодромы. Типы орбит, связь ор-

биты с целевым назначением космического аппарата (МКС, геостационар, Глонасс, Мол-

ния для полярной связи). 

Малые и сверхмалые КА, задачи и во4зможности. Классификация и примеры разработок. 

Обзор успешных миссий. Интересные 5перспективные проекты. Программа СмКА в НГУ. 

Средства дистанционного зондировани6я Земли. Фотографирование поверхности, спектро-

метрия.7 

Телескоп8ы космического базирования. Задачи, решаемые космическими телескопами, ос-

новные пр9еимущества космического базирования. Обзор космических телескопов и совер-

шенных с п10омощью них открытий. 

3. Космическое прос11транство. Условия выведения и эксплуатации. Требования к бортовой ап-

паратуре (2 часа).12 

Выведение на о13рбиту - механические нагрузки при выведении, воздействия пиротехни-

ческих средств. Т14емпература: солнечное излучение, собственное тепловыделение. Ради-
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ационное воздейств15ие, общие понятия. Радиационные пояса, ГКЛ, СКЛ, ТЗЧ, корпуску-

лярное воздействие Солнца. Микрометеориты и крупные тела, последствия деятельности 

человека в космосе. Зарядка аппаратов,электромагнитная совместимость. 

Космический мусор. Динамика во времени, основные события, ставшие источниками кос-

мического мусора. Спектр размеров частиц. Распределение концентрации частиц по орби-

там – высоты, наклонение. Возможные методы борьбы. 

Средства измерения параметров окружающей среды. Газовая среда, излучение, электриче-

ское и магнитное поле, заряженные частицы. 

Датчики давления, вакуумметры. Датчики натекающего тока, анализаторы энергетического 

спектра заряженных частиц, масс-спектрометры. Измерение магнитного и электрического 

полей. Фотометрия и калориметрия в космическом пространстве. 

4. Структура и основные системыКА (2 часа). 

Системы электропитания, ориентации и стабилизации, терморегулирования, система 

управления КА, БИВК, БЦВК. Интерфейсы (параллельные, последовательные SPI, I2C, 

МКО, SpaceWire, беспроводные, специальные).Телеметрия, типы оконечных датчиков. Це-

левая аппаратура, решаемые задачи. Научная и технологическая аппаратура, решаемые за-

дачи. Обеспечение наземных проверок и испытаний. 

5. Спектр научных и технических дисциплин необходимых для разработки КА (2 часа). 

Спектр наук, мультидисциплинарность. Спектр специалистов для полного цикла проекти-

рования КА (в особенности малых КА).Спектр специалистов по эксплуатации КА. 

Проектирование КА и бортовой аппаратуры. 

Предприятия России аэрокосмической отрасли и их продукция (без средств выведения). 

Требования к полезной нагрузке, требования к платформе, схема деления, ТЗ, ЭП, РКД, 

опытные образцы, испытания, летный образец и летные испытания. Стандарты проектиро-

вания: ЕСКД, ГОСТы, РК, структура документации. 

Особенности разработки электронной аппаратуры специального назначения. 

Надежность бортовой аппаратуры. Методики испытания, подтверждение проектных норм. 

6. Анализы и расчеты, надежность. Разделы проектирования, средства проектирования (2 часа). 

Конструкция и трехмерные модели (AutoCAD, SolidWorks, Catia). Электрическое проекти-

рование и схемное моделирование (симуляция) (AltiumDesigner, PSpice и модели ЭРИ). Мо-

делирование механической прочности, теплового баланса (компоненты SolidWorks). Моде-

лирование радиационного воздействия. САПРы как процесс формализации знаний. 

Механическая прочность, виды вибрационных нагрузок, ударные нагрузки. Диапазон тем-

ператур, термоциклирование, холодный старт. Климатические испытания, транспортные 

нагрузки. ЭМС, ЭСР. Радиационные испытания (доза, ТЗЧ, ЭМИ). Имитационные испыта-

ния. 

7. Эксплуатация и жизненный цикл КА. (краткое содержание лекции). (2 часа) 

Выполнение целевой задачи. Связь с космическим аппаратом. Передача данных, управле-

ние космическим аппаратом, используемые для этого ресурсы и оборудование (НИПы, ре-

трансляция). Вывод из эксплуатации.Примеры эксплуатации (Глонасс, геостационар). 

Номенклатура ЭКБ:дискретные компоненты от резистора до транзистора, цифровые ком-

поненты, цифроаналоговые (АЦП, ЦАП), микроконтроллеры и FPGA, контроллеры, в том 

числе для реализации интерфейсов. Поставщики ЭКБ, печатные платы. 

Еще раз о САПРах схемотехнических, эмулирующих, разработки и тестирования ПО и пр. 

Макетирование, прототипирование. Разработка ПО, проработка логики работы приборов. 
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8. Способы определения положения КА в пространстве. Средства позиционирования и ориента-

ции КА (2 часа). 

Датчики Солнца, ИК вертикаль, звездные датчики, магнитометры. Использование GPS, 

Глонасс и других систем на низких орбитах. Средства управления углами ориентации - ма-

ховики, гироскопы, магнитные катушки, реактивные двигатели. 

Основные принципы и средства маневрирования на орбите. Маневры межпланетных стан-

ций, гравитационный маневр. 

Механика маневров изменения орбиты – круговая и эллиптическая орбиты, изменение вы-

соты и наклонения. Энергетика орбитальных маневров, применяемые реактивные двига-

тели. Гравитационные маневры межпланетных миссий. 

 

Программа практических занятий (16 часов) 

 

1. Реактивное движение. Типы реактивных двигателей, области их применения. Тяга, мощ-

ность, удельный импульс. 

2. Орбитальные маневры. Изменение высоты и наклонения. Влияние атмосферы. 

3. Орбитальные маневры. Влияние атмосферы, поддержание орбиты. 

4. Особенности поведение КА на различных околоземных орбитах. 

5. Тепловой расчет элементов КА. Упрощенная тепловая модель. 

6. Основы расчета радиолинии. 

7. Основы расчета дозы радиации накопленной аппаратурой. Надежность бортовой аппара-

туры. 

8. Расчет механического момента для ориентации КА. 

 

Все практические занятия проводятся в интерактивной форме и построены на практическом 

усвоении лекционного материала: магистрантам предлагаются задачи или упражнения различной 

сложности по соответствующим разделам курса. Каждый из участников – магистранты или препо-

даватель могут задавать вопросы в ходе решения задачи и участвовать в ее разборе. В начале каж-

дого семинара один из студентов делает доклад по теме предварительно назначенной преподавате-

лем и соответствующей теме семинара. 

Самостоятельная работа студентов (38 часов) 

Перечень занятий на СРС Объем, час 

Изучение, повторение теоретического материала лекций в течении семестра 16 

Подготовка темы доклада и изучение ее актуальности. 8 

Подготовка к контрольной работе 4 

Подготовка к дифференцированному зачету 2 

 

Самостоятельная работа обучающихся состоит в изучении и практическом освоении лекционного 

материала и дополнительной литературы. 

Темы для подготовки самостоятельных докладов (написать темы) 

1. Согласование систем КА. Кондуктивная ЭМС. 

2. Согласование систем КА. Полевая ЭМС. 

3. Вибро и ударные испытания систем КА. 

4. Современные космические интерфейсы связи. 

5. Реализация циклограмм работы аппаратуры. 

6. Общие подходы к проектированию аппаратуры. 

7. Сбор и передача на НКУ телеметрии космического аппарата. 
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План выполнения самостоятельных индивидуальных заданий (докладов): 

1. Выбор темы и ее изучение. Точная в смысловом отношении формулировка темы уточняет 

проблему, очерчивает рамки исследования, конкретизирует основной замысел. 

2. Выявление литературы по теме и ее изучение в контексте решаемой проблемы. 

3. Составление развернутого плана, который содержит общую характеристику предмета иссле-

дования, а также основные задачи, стоящие перед студентом. Он должен отражать очередность и 

логическую последовательность намеченных работ, а также наиболее существенные моменты каж-

дого этапа исследования. 

Оформление результата в виде устного выступления с презентацией. 

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 

1. Мещерский И. В., «Уравнения движения точки переменной массы в общем случае» // В кн. 

И. В. Мещерский. Работы по механике тел переменной массы. Изд. 2-е. — М.: ГИТТЛ, 

1952. — 280 с. стр.222-264. 

2. Михайлов Г. К. «К истории динамики систем переменного состава» Известия АН СССР: 

Механика твердого тела, 1975, № 5, с. 41-51. 

3. АН СССР. Архив. Труды Архива / АН СССР. Москва ; Ленинград : Изд-во АН СССР, 1933-

1987. ; 26 см. Вып.22: Рукописные материалы К.Э. Циолковского в Архиве Академии наук 

СССР. 1966. 100 с. В.В. Белецкий Очерки о движении космических тел, Главная редакция 

физико-математической литературы, Изд-во «Наука», М., 1977 г. 432 стр. (2 экз.) 

4. М.С. Константинов, Е.Ф Каменков, Б.П. Перелыгин, В.К. Безвербый; Под ред. В.П. Ми-

шина. Механика космического полета: Учебник для вузов. – М.: Машиностроение, 1989. – 

408 с. 

5. В.Н. Бранец, И.П. Шмыглевский Применение кватернионов в задачах ориентации твердого 

тела , Главная редакция физико-математической литературы, Изд-во «Наука», М., 1973 г. 

320 стр. 

6. Wiley J. Larson, James R. Wertz Space Mission Analysis and Design 3-rd ed. Micro-

cosm/Springer, 1999, 969 p. ISBN 10: 1881883108  ISBN 13: 9781881883104 

7. David A. Vallado Fundamentals of Astrodinamics and Applications 4th edition. — Hawthorne, 

CA, Microcosm Press, 2013. — 1135 pages, ISBN 978-1881883203 

8. Надежность электрорадиоизделий. Справочник. 2006., 641 с. 

9. Г.Н. Дульнев, В.Г. Парфенов, А.В. Сигалов Методы расчета теплового режима приборов.  – 

М.: Радио и связь, 1990. – 312 с.: ил. – ISBN 5-256-00749-1 

 

1. Михайлов Г. К. К истории динамики систем переменного состава и теории реактивного 

движения. М.: Ин-т проблем механики АН СССР, 1974. 

2. Мещерский И. В., «Динамика точки переменной массы» // В кн. И. В. Мещерский. Работы 

по механике тел переменной массы. Изд. 2-е. — М.: ГИТТЛ, 1952. — 280 с. стр.37-188. 

3. Циолковский К. Э. Труды по ракетной технике. — М.: Оборонгиз, 1947. 

4. Циолковский К. Э. Вне земли. — М., Изд-во АН СССР, 1958. 

5. Oliver Montenbruck, Eberhard Grill Satellite Orbit Models, Methods and Applications, Springer-

Verlag Berlin Heidelberg New York, ISBN 3-540-67280-X 

6. Marcel J. Siri Spacecraft Dynamics and Control A ParticalEnginiring Approach, Cambridge Uni-

versity Press, 1997, ISBN 9780511815652 

 

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 

1. David Vallado Astrodynamics Software https://celestrak.com/software/vallado-sw.php 

2. Разработки ИСС им. Решетневаhttps://www.iss-reshetnev.ru/projects 

3. Разработка НПО им. Лавочкина https://www.laspace.ru/projects/ 

4. Блог МКС https://www.roscosmos.ru/26004/1/ 

https://celestrak.com/software/vallado-sw.php
https://www.iss-reshetnev.ru/projects
https://www.laspace.ru/projects/
https://www.roscosmos.ru/26004/1/
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6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе обучающихся. 

Не используется. 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходи-

мых для освоения дисциплины. 

Для освоения дисциплины используются следующие ресурсы: 

- электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 

- образовательные интернет-порталы; 

- информационно-телекоммуникационная сеть Интернет. 

 

7.1 Современные профессиональные базы данных 

Не используется. 

7.2. Информационные справочные системы 

Не используются. 

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образователь-

ного процесса по дисциплине. 

Для обеспечения реализации дисциплины используется стандартный комплект программного 

обеспечения (ПО), включающий регулярно обновляемое лицензионное ПО Windows и MS 

Office. 

Использование специализированного программного обеспечения для изучения дисциплины не 

требуется. 

 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного про-

цесса по дисциплине. 

Для реализации дисциплины «Освоение космического пространства» используются специальные 

помещения: 

1. Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, груп-

повых и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной и итоговой аттеста-

ции. Есть возможность использования мультимедийного проектора, интернет-библиотек. 

Реализация дисциплины в части лекционных занятий или промежуточной аттестации может осу-

ществляется с применением электронного обучения (на платформе ZOOM),где обучение прово-

дится на виртуальных аналогах, позволяющим достигать запланированных результатов по дисци-

плине. 

2. Помещения для самостоятельной работы обучающихся. 

Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими средствами 

обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с воз-

можностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную информаци-

онно-образовательную среду НГУ. 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине для обучаю-

щихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется согласно «Порядку 

организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам для 

инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в Новосибирском государственном 

университете». 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля  

и промежуточной аттестации по дисциплине. 
 

10.1 Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по дисциплине 
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Текущий контроль 

Система контроля включает текущий контроль освоения теоретического материала: выборочный 

опрос в начале каждой лекции. 

Все практические занятия проводятся в интерактивной форме и построены на практическом 

усвоении лекционного материала: магистрантам предлагаются задачи или упражнения различной 

сложности по соответствующим разделам курса. Каждый из участников – магистранты или препо-

даватель могут задавать вопросы в ходе решения задачи и участвовать в ее разборе. В начале каж-

дого практического занятия один из студентов делает доклад по теме предварительно назначенной 

преподавателем и соответствующей теме занятия. По результатам семинаров проводится контроль-

ная работа. 

Промежуточная аттестация 

Освоение компетенций оценивается согласно шкале оценки уровня сформированности компе-

тенции. Положительная оценка по дисциплине выставляется в том случае, если заявленная компе-

тенция ПК-1 сформирована не ниже порогового уровня в части, относящейся к формированию 

способности использовать специализированные знания в области построения систем космического 

назначения. 

Окончательная оценка работы студента в течение семестра происходит на дифференцирован-

ном зачете. Дифференцированный зачет проводится в устной форме по билетам к зачету. Вопросы 

билета подбираются таким образом, чтобы проверить уровень сформированности компетенции 

ПК-1. 

Вывод об уровне сформированности компетенций принимается преподавателем. 

Положительная оценка ставится, когда все компетенции освоены не ниже порогового уровня. 

Оценки «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» означают успешное прохождение 

промежуточной аттестации. 

 

 

Соответствие индикаторов и результатов освоения дисциплины 

 

                                                                                                                               Таблица 10.1 

Индикатор Результат обучения по дисциплине Оценочные средства 

ПК 1.1 Применяет 

специализированные 

знания в области фи-

зики при решении 

конкретных задач в 

области научных ис-

следований в соответ-

ствии с профилем 

подготовки в зависи-

мости от специфики 

объекта исследова-

ния. 

 

Знать принципы постановки и 

методы решения задач построения 

космических аппаратов; 

функциональные и метрологические 

возможности современной 

элементной базы для создания 

систем автоматизации и сбора 

телеметрии; физические и 

методологические основы 

современных радиоэлектронных 

технологий и способы их 

использования при решении научно-

инновационных задач в области 

построения систем космического 

назначения. 

 

Выборочный опрос в начале 

каждой лекции, доклад, диф-

ференцированный зачет. 
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ПК 1.2 Выбирает 

наиболее эффектив-

ные методы решения 

конкретных задач в 

области научных ис-

следований в соответ-

ствии с профилем 

подготовки в зависи-

мости от специфики 

объекта исследова-

ния. 

 

Уметь самостоятельно ставить и 

решать конкретные физические и 

инженерные задачи построения 

космических аппаратов в части 

разработки миссии, базового 

функционала, компоновки КА; 

применять полученную 

теоретическую и методологическую 

базу для решения научно-

инновационных задач в области 

построения систем космического 

назначения. 

Владеть критериями выбора опти-

мальной структуры и элементной 

базы для конкретной физической или 

инженерной задачи в области постро-

ения систем космического назначе-

ния и навыками оценки основных па-

раметров разрабатываемых 

устройств; методами разработки мо-

делей разработанной аппаратуры, ме-

тодик испытания электронных 

устройств для проверки основных па-

раметров работы. 

Выборочный опрос в начале 

каждой лекции, доклад, диф-

ференцированный зачет. 

 

 

10.2 Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов обуче-

ния по дисциплине «Освоение космического пространства». 

                                                                                                                            Таблица 10.2 

Критерии 

оценивания 

результатов 

обучения 

Планируемые 

результаты 

обучения 

(показатели 

достижения за-

данного 

уровня освое-

ния компетен-

ций) 

Уровень освоения компетенции 

Не сформирован 

(0 баллов) 

Пороговый уро-

вень 

(3 балла) 

Базовый 

 уровень 

(4 балла) 

Продвинутый 

 уровень 

(5 баллов) 

1 2 3 4 5 6 

Полнота 

знаний  

 

ПК 1.1 

 

Уровень знаний 

ниже минимальных 

требований. Имеют 

место грубые 

ошибки. 

Демонстрирует 

общие знания ба-

зовых понятий по 

темам/разделам 

дисциплины. До-

пускается значи-

тельное количе-

ство негрубых 

ошибок. 

Уровень знаний со-

ответствует про-

грамме подготовки 

по темам/разделам 

дисциплины.  До-

пускается не-

сколько негрубых/ 

несущественных 

ошибок. Не отве-

чает на дополни-

тельные вопросы. 

Уровень знаний соот-

ветствует программе 

подготовки по те-

мам/разделам дисци-

плины. Свободно и ар-

гументированно отве-

чает на дополнитель-

ные вопросы. 

Наличие 

умений 

ПК 1.2 

 

Отсутствие мини-

мальных умений.  

Не умеет решать 

стандартные за-

дачи. Имеют место 

грубые ошибки. 

Продемонстриро-

ваны частично 

основные умения. 

Решены типовые 

задачи. Допу-

щены негрубые 

ошибки.  

Продемонстриро-

ваны все основные 

умения. Решены 

все основные зада-

ния с негрубыми 

ошибками или с 

недочетами.  

Продемонстрированы 

все основные умения. 

Решены все основные 

задания в полном объ-

еме без недочетов и 

ошибок. 



 13 

Наличие 

навыков 

(владение 

опытом) 

ПК 1.2 

 

Отсутствие владе-

ния материалом по 

темам/разделам 

дисциплины. Нет 

навыков в решении 

стандартных задач. 

Наличие грубых 

ошибок. 

Имеется мини-

мальный набор 

навыков при ре-

шении стандарт-

ных задач с неко-

торыми недоче-

тами. 

Имеется базовый 

набор навыков при 

решении стандарт-

ных задач с некото-

рыми недочетами. 

Имеется базовый 

набор навыков при ре-

шении стандартных 

задач без ошибок и 

недочетов. Продемон-

стрированы знания по 

решению нестандарт-

ных задач. 

 

10.3 Типовые контрольные задания и материалы, необходимые для оценки результатов 

обучения 

 

Образец контрольной работы: 

 

Задача 1 

Найти наклонение круговой ССО высотой 800 км. 

Задача 2 

Какую массу рабочего тела (ксенон) нужно иметь на борту КА сечением 1 м2 для удержа-

ния на орбите высотой 300 км в течение 5 лет? Удельный импульс ЭРД 2*104 м/с. Опреде-

лить необходимую полезную мощность ЭРД. 

Задача 3 

Вычислить температуру панелей солнечных батарей КА находящегося на ГСО. Коэффици-

ент поглощения солнечного излучения фотоэлементом α = 0.9, средний коэффициент ИК 

излучения панелей ε = 0.85. 

 

Примерный список контрольных вопросов при проведении промежуточной аттестации. 

 

1. Типы реактивных двигателей, их основные характеристики и области применения. 

2. Типы орбит. Основные орбиты спутников связи. Орбиты навигационных спутников. 

3. Факторы, действующие на КА на этапе выведения, в условиях околоземного комического 

пространства. Средства измерения параметров окружающего пространства. 

4. Структура и основные системы КА на околоземной орбите. 

5. Надежность КА. Способы обеспечения надежности КА на околоземной орбите. 

6. Метеориты и микрометеориты, космический мусор. Плотность распределения в простран-

стве, спектр размеров, энергия частиц, степень опасности для КА. 

7. Система нормативной документации, применяемая при проектировании КА. 

8. Ориентация КА. Датчики применяемые для определения ориентации. Задача построения 

ориентации КА. Средства позиционирования КА. 

Пример билета  

БИЛЕТ № 1 

1. Классификация современных приборы космического назначения 

2. Виды испытаний аппараты на устойчивость к внешним воздействиям 

 

 

Форма билета к диф. зачету представлена на рисунке  
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