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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Цель дисциплины - изучения теории движения и динамики полета, формирование 

представлений о возмущенном и невозмущенном движении космических аппаратов, тра­
диционных и современных методах управления.

Задачи дисциплины:
1. подготовить студента к решению конкретных инженерных задач, возникающих 

при создании космических аппаратов.
2. дать представление о комплексном проектном подходе к разработке космических 

аппаратов.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО
Дисциплина относится к профессиональному циклу. Для освоения дисциплины 

необходимо изучить следующие предметы: высшую математику, общую физику, основы 
теории полета космических аппаратов.

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬ­
ТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И ИНДИКАТОРА ИХ ДОСТИЖЕНИЯ
________ 3.1 Общепрофессиональные компетенции и индикаторы их достижения_________
Категория общепрофессио­
нальной компетенции

Код и наименование обще­
профессиональной компе­
тенции

Код и наименование индика­
тора достижения общепро­
фессиональной компетенции

Владение информационны­
ми технологиями

ОПК-2. Способен использо­
вать современные инфор­
мационные технологии для 
решения типовых задач по 
проектированию, конструи­
рованию, производству, ис­
пытанию и эксплуатации 
объектов профессиональной 
деятельности

ИД - 1 опк-гЗнать: - совре­
менные информационные 
технологии для решения ти­
повых задач профессиональ­
ной деятельности.
ИД - 2 опк-гУметь: - приме­
нять современные информа­
ционные технологии для 
решения типовых задач 
профессиональной деятель­
ности.
ИД - 3 опк-гВладеть: - навы­
ками использования инфор­
мационных технологий для 
решения типовых задач 
профессиональных деятель­
ности.

3.2 Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения
Код и наименование профессиональной 

компетенции
Код и наименование индикатора достижения 

профессиональной компетенции
ПК-1 Способен осуществлять проекти­
рования, конструирования и сопровож­
дения на всех этапах жизненного цикла 
КА, КС и составных частей

ИД - 1 пк-1 Знать: - последовательность и со­
держание основных этапов проектирования КА 
и КС, ключевые требования массо-габаритного 
совершенства конструкции и надёжности.
ИД - 2 пк-1 Уметь: - разрабатывать проекты 
КА, КС и их составных частей, оформлять 
проектно-конструкторскую и рабоче­
конструкторскую документацию
ИД - 3 пк-ь Владеть: - практическим опытом 
сопровождения процесса и испытания КА, КС 
и их составных частей, анализа и оценки их 
работы в процессе эксплуатации
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4. СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные ед,, 72 академических часа
№ 
п/ 
п

Тема, раздел 
дисциплины

Се
ме

ст
р

Виды контакт­
ной работы и 

трудоемкость(в 
академических 

часах)

Самосто­
ятельная 
работа 
{акаде­

мических 
часах)

Формы текущего кон­
троля успеваемости

Л ПЗ КТО

1
Введение Математиче­
ские модели движения 6 2 2 1,8

Контроль посещения за­
нятий. Проверка отчетов 
о выполненной работе.

2
Невозмущенное движе­
ние в центральном поле 6 4 2 2

Контроль посещения за­
нятий. Проверка отчетов 
о выполненной работе.

3

Расчет программных 
траекторий активных 
участков выведения на 
орбиту

6 4 1 2

Контроль посещения за­
нятий. Проверка отчетов 
о выполненной работе.

4 Возмущенное движение 
исз 6 4 2 2

Контроль посещения за­
нятий. Проверка отчетов 
о выполненной работе.

5
Спуск в атмосфере и по­
садка КА на Землю и 
планеты

6 4 1 2
Контроль посещения за­
нятий. Проверка отчетов 
о выполненной работе.

6
Траектории полетов к 
Луне и межпланетные 
траектории

6 4 2 2
Контроль посещения за­
нятий. Проверка отчетов 
о выполненной работе.

7
Математические модели 
движения КА относи­
тельно центра масс

6 4 2 2

Контроль посещения за­
нятий. Проверка отчетов 
о выполненной работе.

8 Задачи управления ори­
ентацией КА. 6 2 1 2

Контроль посещения за­
нятий. Проверка отчетов 
о выполненной работе.

9
Исполнительные органы 
системы ориентации и 
их характеристики

6 2 1 2
Контроль посещения за­
нятий. Проверка отчетов 
о выполненной работе.

10
Динамика и управление 
ориентацией КА реак­
тивными двигателями

б 2 1 2
Контроль посещения за­
нятий. Проверка отчетов 
о выполненной работе.

И

Стабилизация КА с по­
мощью электромехани­
ческих исполнительных 
органов

6 2 1 2

Контроль посещения за­
нятий. Проверка отчетов 
о выполненной работе.

12 Зачет б 0,2
Итого 34 16 0,2 21,8

Л-лекции, ПЗ- практические занятия, КТО - контроль теоретического обучения
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5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
5.1 Лекции

№ 
п/п

Наименование темы 
(раздела)

Содержание темы (раздела)
р

1

Введение в предмет.
Связь предмета с другими 
областями науки и техни­
ки.

Цель, предмет, задачи и структура предмета. Его связь с дру­
гими курсами. Современное состояние развития космонавти­
ки.

Классификация космиче­
ских аппаратов

Классификация КА по траекториям. Классификация КА по 
назначению. Классификация КА по обитаемости. Классифи­
кация КА по массе. Классификация КА по конструктивным 
признакам.

3

Состав космического ап­
парата и основные слу­
жебные системы

Состав космического аппарата: научная и служебная аппара­
тура. Система энергопитания. Система управления. Система 
ориентации и стабилизации. Система управления движением 
центра масс. Система терморегулирования. Система сбора 
научной информации.

4
Радиотелеметрическая 
система и бортовые ан­
тенны

Радиотелеметрическая система и бортовые антенны - приме­
ры реализации и важность в системе построения космическо­
го аппарата.

5 Ориентация космическо­
го аппарата

Главные задачи и основные режимы ориентации. Пути реше­
ния некоторых задач ориентации. Возмущающие моменты. 
Солнечно-звездная ориентация.

б
Управление бортовыми 
системами космического 
аппарата

Понятие о логике работы и логике взаимодействия бортовых 
систем. Использование микропроцессорной техники.

7 Взаимодействие космиче­
ских аппаратов

Сочетание бортовых и наземных средств управления. Взаи­
модействие космических аппаратов/

8
Обеспечение условий ра­
боты приборов и систем 
космического аппарата

Обеспечение заданных температур и принципы терморегули­
рования. Газовая среда в герметичных отсеках. Обеспечение 
работы системы управления ориентацией.

9
Основные требования к 
конструкции космическо­
го аппарата

Определения и основные требования к компоновке конструк­
ции КА. Особенности разработки негерметичных отсеков. 
Внешняя компоновка космического аппарата. Определение 
сил и моментов от светового давления.

10

Постановка задачи о ра­
циональном использова­
нии космических аппара­
тов

Понятие о процессе проектирования. Вариант алгоритма ра­
ционального проектирования.

11

Унификация бортовых 
систем космического ап­
парата, как средство 
снижения затрат

Общий подход к решению задачи унификации. Математиче­
ская формулировка задачи. Варианты постановок задачи 
унификации. Применение метода неопределенных множите­
лей Лагранжа.

12
Основные стадии и этапы 
создания наноспутников 
формата CubeSat

Научно-исследовательские работы; проектные стадии, вклю­
чающие опытно-конструкторскую работу; производство из­
делий; эксплуатация изделий.



5.2 Практические занятия
№ Наименование темы Содержание темы
1 Введение Математические модели дви­

жения
Описание математической модели дви­
жения

2 Невозмущенное движение в центральном 
поле

Изучение невозмущенного движения в 
центральном поле

3 Расчет программных траекторий актив­
ных участков выведения на орбиту

Изучение активных участков выведения 
на орбиту

4 Возмущенное движение ИСЗ Описание возмущённого движения ис­
кусственного спутника Земли

5 Спуск в атмосфере и посадка КА на Зем­
лю и планеты

Изучение спуска в атмосфере различных 
планет на различных КА

6 Траектории полетов к Луне и межпла­
нетные траектории

Изучение различных траекторий полета к 
Луне и межпланетные перелеты

7 Математические модели движения КА 
относительно центра масс

Описание математических моделей дви­
жения КА относительно центра масс

8 Задачи управления ориентацией КА. Основные задачи управления ориентации 
КА

9 Исполнительные органы системы ориен­
тации и их характеристики

Изучение основных исполнительных ор­
ганов системы стабилизации и описание 
их характеристик

10 Динамика и управление ориентацией КА 
реактивными двигателями

Изучение динамики и управления ориен­
тации КА реактивным двигателем

и Стабилизация КА с помощью электроме­
ханических исполнительных органов

Изучение стабилизации КА с помощью 
электромеханических исполнительных 
органов

6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

№ 
п/п

Наименование
Темы(раздела)

Форма (вид) 
самостоятельной работы

Трудоём­
кость 

в акад, 
час

1
Введение Математи­
ческие модели дви­
жения

Подготовка к практическим занятиям; изучение мате­
риала, вынесенного на самостоятельную проработку 1,8

2
Невозмущенное 
движение в цен­
тральном поле

Подготовка к практическим занятиям; изучение мате­
риала, вынесенного на самостоятельную проработку;

2

3
Расчет программных 
траекторий актив­
ных участков выве­
дения на орбиту

Подготовка к практическим занятиям; изучение мате­
риала, вынесенного на самостоятельную проработку

2

4 Возмущенное дви­
жение ИСЗ

Подготовка к практическим занятиям; изучение мате­
риала, вынесенного на самостоятельную проработку 2

5
Спуск в атмосфере и 
посадка КА на Зем­
лю и планеты

Подготовка к практическим занятиям; изучение мате­
риала, вынесенного на самостоятельную проработку 
подготовка к практическим занятиям; изучение матери­
ала

2

6 Траектории полетов 
к Луне и межпланет-

Подготовка к практическим занятиям; изучение мате­
риала, вынесенного на самостоятельную проработку 2
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№ 
п/п

Наименование
Темы(раздела)

Форма (вид) 
самостоятельной работы

Трудоём­
кость 

в акад, 
час

ные траектории

7
Математические мо­
дели движения КА 
относительно центра 
масс

Подготовка к практическим занятиям; изучение мате­
риала, вынесенного на самостоятельную проработку

2

8 Задачи управления 
ориентацией КА.

Подготовка к практическим занятиям; изучение мате­
риала, вынесенного на самостоятельную проработку 2

9

Исполнительные ор­
ганы системы ориен­
тации и их характе­
ристики

Подготовка к практическим занятиям; изучение мате­
риала, вынесенного на самостоятельную проработку

2

10

Динамика и управ­
ление ориентацией 
КА реактивными 
двигателями

Подготовка к практическим занятиям; изучение мате­
риала, вынесенного на самостоятельную проработку

2

11

Стабилизация КА с 
помощью электро­
механически,х ис­
полнительных орга­
нов

Подготовка к практическим занятиям; изучение мате­
риала, вынесенного на самостоятельную проработку

2

7. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Интегральная модель образовательного процесса по дисциплине формируют техно­

логии методологического уровня: технология поэтапого формирования умственных дей­
ствий, технология развивающего обучения, элементы технологии развития критического 
мышления, самоуправление. На занятиях используются методы активного обучения, как 
«Проблемная лекция». Перед изучением модуля обозначается проблема, на решение кото­
рой будет направлен весь последующий материал модуля. При чтении лекции использу­
ются мультимедийные презентации. При выполнении практических работ используется 
прием интерактивного обучения «Кейс-метод»: студентам выдается задание для подго­
товки к выполнению работы; с преподавателем обсуждается цель работы и ход её выпол­
нения; цель анализируется с разных точек зрения, выдвигаются гипотезы, делаются выво­
ды, анализируются полученные результаты.

Рекомендуется использование информационных технологий при организации ком­
муникаций со студентами для предоставления информации, выдача рекомендаций и кон­
сультирования по оперативным вопросам (электронная почта).

8. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ

Вопросы к зачету:
1. Критерии классификация космических аппаратов.
2. Классификация космических аппаратов по траекториям.
3. Классификация космических аппаратов по назначению.
4. Классификация космических аппаратов по обитаемости.
5. Классификация космических аппаратов по массе.
6. Классификация космических аппаратов по конструктивным признакам.
7. Состав космического аппарата: система энергопитания.
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8. Состав космического аппарата: система управления.
9. Состав космического аппарата: система ориентации и стабилизации.
10. Состав космического аппарата: система управления движением центра масс.
11. Состав космического аппарата: система терморегулирования.
12. Состав космического аппарата: система сбора научной информации.
13. Радиотелеметрическая система космического аппарата.
14. Бортовые антенны космического аппарата.
15. Управление бортовыми системами космического аппарата: понятие о логике 

работы и логике взаимодействия.
16. Ориентация космического аппарата.
1. Обеспечение условий работы приборов и систем космического аппарата.
2. Основные требования к конструкции космического аппарата.
3. Особенности разработки негерметичных отсеков.
4. Определение сил и моментов от светового давления.
5. Внешняя компоновка космического аппарата.
6. Проектирование космических аппаратов: основные стадии и этапы создания.
7. Техническое задание на проектирование космического аппарата. Назначение, 

состав и структура.
8. Техническое предложение.
9. Назначение и состав эскизного проекта.
10. Разработка рабочей документации.
11. Изготовление и наземные испытания прототипа.
12. Унификация бортовых систем космического аппарата, как средство снижения 

затрат.
13. Математическая формулировка задачи унификации. Варианты постановок за­

дачи унификации.
14. Применение метода неопределенных множителей Лагранжа.
15. Основные стадии и этапы создания наноспутников формата CubeSat.

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ
а) литература:

1.. Введение в ракетно-космическую технику [Текст] : учеб, пособие / ред. Г. Г. Во- 
кин. - М.: Вологда: Инфра-Инженерия, 2018. Т. 1: Общие сведения. Космодромы. Назем­
ные средства контроля и управление ракетами и космическими аппаратами. Ракеты / А. П. 
Аверьянов [и др.]. - 2018. - 380 с.

2. Введение в ракетно-космическую технику [Текст] : учеб, пособие / ред. Г. Г. Во- 
кин. - М. ; Вологда : Инфра-Инженерия, 2018. Т. 2 : Космические аппараты и их системы. 
Проектирование и перспективы развития ракетно-космических систем / А. П. Аверьянов 
[и др.]. - 2018. - 444 с.

3. Саленко, С. Д. Динамика полета : учебное пособие / С. Д. Саленко, А. Д. 
Обуховский. — Новосибирск : НГТУ, [б. г.]. — Часть 2 : Устойчивость и управляемость 
лета-тельных аппаратов — 2015. — 128 с. — ISBN 978-5-7782-2707-1. — Текст : элек­
тронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/l 18183

4. Шалыгин, А. С. Параметрические методы оптимизации в динамике полёта 
беспилотных летательных аппаратов : учебное пособие / А. С. Шалыгин, И. Л. Петрова, В. 
А. Санников. — Санкт-Петербург : БГТУ "Военмех" им. Д.Ф. Устинова, 2010. — 126 с. — 
ISBN 978-5-85546-578-5. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная си­
стема. — URL: https://e.lanbook.com/book/64107

5. Пантелеев, А. В. Методы оптимизации в примерах и задачах : учебное пособие / А. 
В. Пантелеев, Т. А. Летова. — 4-е изд., испр. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 512 с.
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— ISBN 978-5-81 14-1887-9. — Текст : электронный//Лань : электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/168850 (дата обращения: 01.06.2021). — 
Режим доступа: для авториз. пользователей.
6. б) программное обеспечение и Интернет-рссурсы____________________________

№ Наименование ресурса Краткая характеристика
1. http://repo.ssau.ru Репозиторий (электронный научный архив) создан для 

длительного хранения, накопления и обеспечения дол­
говременного и надежного открытого доступа к ре­
зультатам научных исследований университета. Ис­
пользуя репозиторий Самарского университета (до 
2016 года - Самарский государственный аэрокосмиче­
ский университет имени академика С. П. Королева 
(национальный исследовательский университет) 
(СГАУ) и Самарский государственный университет 
(СамГУ)), можно получить доступ к монографиям, ав­
торефератам, диссертациям, выпускным квалификаци­
онным работам, научным статьям, нормативным доку­
ментам, справочным, учебным и методическим посо­
биям, аудио и видеоконтенту. В электронном каталоге 
репозитория размещены работы по техническим науч­
ным направлениям, связанным с аэрокосмической тех­
никой, материалами и технологиями; двигателестрое- 
нием, динамикой и виброакустикой машин; информа­
тикой и фотоникой; фундаментальными исследования­
ми для перспективных технологий. Гуманитарные ис­
следования представлены работами в области лингви­
стики, литературоведения, истории, охраны окружаю­
щей среды, математики, химии, физики и других 
науках. Возможен полнотекстовый поиск по автору, 
заглавию, дате публикации, предмету, типу документа, 
а также просмотр публикаций по структурным подраз­
делениям университета.

2
http://www.iprbookshop.ru/ Электронно-библиотечная система IPRbooks - научно­

образовательный ресурс для решения задач обучения в 
России и за рубежом. Уникальная платформа ЭБС 
IPRbooks объединяет новейшие информационные тех­
нологии и учебную лицензионную литературу. Кон­
тент ЭБС IPRbooks отвечает требованиям стандартов 
высшей школы, СПО, дополнительного и 
дистанционного образования. ЭБС IPRbooks в полном 
объеме соответствует требованиям законодательства 
РФ в сфере образования.

3 http://www.eJanbook.com Электронная библиотечная система «Издательства 
Лань», тематические пакеты: математика, физика, ин­
женерно-технические науки, химия

4 Операционная система 
MS Windows lOEducation

Операционная система MS Windows 10 Education - 
DreamSpark Premium Electronic Software Delivery (3 
years) Renewal по договору - Сублицензионный дого­
вор № Tr000074357/KHB 17 от 01 марта 2016 г.
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№ Наименование ресурса Краткая характеристика
5 7-Zip Программа-архиватор, бесплатное распространение по 

лицензии GNU LGPL http://www.7-zip.org/license.txt

6 LibreOffice Пакет прикладных программ, бесплатное распростра­
нение по лицензии MozillaPublicLicenseVersion 2.0 
http://www.libreoffice.org/download/license/

в । профессиональные базы данных и информационные справочные системы
№ Наименование Описание
1 http://www.wiki-prom.ru/ Современная энциклопедия промышленности России.
э— http://gostexpert.ru Единая база ГОСТов РФ по категориям Общероссий­

ского Классификатора Стандартов.
3 http://www.ict.edu.ru/about Информационно-коммуникационные технологии в 

образовании - федеральный образовательный портал.
1 http://www.multitran.ru/ Мультитран. Информационная справочная система 

«Электронные словари»
5 https://scholar.google.ru/ Google Scholar —поисковая система по полным тек­

стам научных публикаций всех форматов и дисци­
плин.

10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Занятия по дисциплине проводятся в специальных помещениях, представляющих 
собой учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарско­
го типа, практических работ с лабораторным оборудованием, групповых и индивидуаль­
ных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации. Специальные поме­
щения укомплектованы специализированной мебелью и техническими средствами обуче­
ния, служащими для представления учебной информации большой аудитории. Все поме­
щения. в которых проводятся занятия, соответствуют действующим противопожарным 
правилам и нормам.

Каждый обучающийся обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к 
электронно-библиотечным системам и к электронной информационно-образовательной 
среде университета.

Самостоятельная работа обучающихся осуществляется в помещениях, оснащенных 
компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением 
доступа в электронную информационно-образовательную среду университета

На занятиях применяется следующее техническое оборудование: ПЭВМ на базе 
процессора Intel Pentium, проектор.
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