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Программа вступительного экзамена 

для поступающих в докторантуру  

на группу образовательных программ 

D107 - «Космическая инженерия» 

 

1. Общие положения. 

 

1. Программа составлена в соответствии с Приказом Министра образования и науки 

Республики Казахстан от 31 октября 2018 года № 600 «Об утверждении Типовых правил 

приема на обучение в организации образования, реализующие образовательные программы 

высшего и послевузовского образования» (далее – Типовые правила). 

2. Вступительный экзамен в докторантуру состоит из написания эссе, сдачи теста на 

готовность к обучению в докторантуре (далее  - ТГО), экзамена по профилю группы 

образовательных программ и собеседования. 

 
 

Блок Баллы 

1. Эссе 10 

2. Тест на готовность к обучению в 

докторантуре 
30 

3. Экзамен по профилю группы 

образовательной программы 
40 

4. Собеседование 20 

Всего проходной 100/75 

 
3. Продолжительность вступительного экзамена - 4 часа, в течение которых 

поступающий пишет эссе, проходит тест на готовность к обучению в докторантуре, 

отвечает  на электронный экзаменационный билет. Собеседование проводится на базе вуза 

до вступительного экзамена. 

 

2. Порядок проведения вступительного экзамена. 

 

1. Поступающие в докторантуру на группу образовательных программ D107 - 

«Космическая инженерия» пишут проблемное / тематическое эссе. Объем эссе – не менее 250-

300 слов. 

 

2. Электронный экзаменационный билет состоит из 3 вопросов. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1. Перечень экзаменационных тем 

 

Дисциплина «Механика» 

 

Тема 1. Предмет теоретической механики, основные понятия и определения. 

Подтемы: Кинематика точки и твердого тела. Способы задания движения точки. Скорость и 

ускорение в криволинейном движении. Разложение ускорения по осям естественного 

трехгранника. 

Тема 2. Механическая система 

Подтемы: Поступательное движение абсолютно твердого тела. Вращательное движение 

абсолютно твердого тела вокруг неподвижной оси. Угловая скорость и угловое ускорение. 

Скорости и ускорения точек при вращении твердого тела 

Тема 3. Плоскопараллельное движение абсолютно твердого тела 

Подтемы: Скорости и ускорения точек плоской фигуры. Мгновенные центры скоростей и уско-

рений. 

Тема 4. Движение твердого тела около неподвижной точки.  

Подтемы: Углы Эйлера. Кинематические уравнения Эйлера. Теорема Эйлера – Даламбера. 

Скорости и ускорения точек тела, движущегося около неподвижной точки.  

Тема 5. Сложное движение твердого тела.  

Подтемы: Приведение системы скользящих векторов. Главный вектор и главный момент. 

Инварианты приведения системы скользящих векторов. Винт.  

Тема 6. Движение свободного твердого тела.  

Подтемы: Теорема Шаля. Скорости и ускорения точек свободного твердого тела.  

Тема  7. Сложное движение точки.  

Подтемы: Абсолютное, относительное, переносное движение. Теорема о сложении скоростей. 

Теорема Кориолиса. 

Тема 8. Основные определения и аксиомы статики.  

Подтемы: Момент силы относительно центра. Момент силы относительно оси. 

Тема 9. Система сходящихся сил.  

Подтемы: Условия равновесия системы сходящихся сил. Система параллельных сил. Условия 

равновесия, эквивалентные условия равновесия. Центр тяжести. Методы нахождения центра 

масс. 

Тема 10. Теория пар.  

Подтемы: Система сил, произвольно расположенных в пространстве. Условия равновесия для 

различных систем сил. Статически неопределенные системы.  

Тема 11. Динамика точки и системы материальных точек.  

Подтемы: Прямолинейные колебания точки (гармонические, затухающие, вынужденные). 

Дифференциальные уравнения движения системы материальных точек. 

Тема 12. Общие теоремы динамики точки.  

Подтемы: Основные динамические величины системы. Общие теоремы динамики системы. 

Тема 13. Виды связей.  

Подтемы: Элементарная работа силы. Работа силы тяжести, силы упругости, силы трения. 

Основные понятия. 

Тема 14. Виртуальные и истинные перемещения.  

Подтемы: Вариация координат. Число степеней свободы.  

Тема 15. Обобщенные координаты, скорости и силы.  

Подтемы: Условия, налагаемые связями на вариации координат. Принцип возможных 

перемещений. 

Тема 16. Принцип Даламбера. 

Подтемы: Общие теоремы, выводимые из принципа Даламбера. Принцип Даламбера-Лагранжа.  

Тема 17. Метод множителей Лагранжа.  

Подтемы: Уравнения Лагранжа 1-го рода. Голономные и неголономные системы. Определение 

реакций с помощью уравнений Лагранжа 1-го рода.  



Тема 18. Уравнения Лагранжа II рода.  

Подтемы: Уравнения Лагранжа для системы, находящейся под действием потенциальных сил. 

Функция Лагранжа. Интеграл энергии. 

Тема 19. Циклические координаты.  

Подтемы: Метод игнорирования координат. Функция Рауса. Уравнения Рауса. Циклический 

интеграл.  

Тема 20. Канонические уравнения.  

Подтемы: Канонические преобразования. Преимущества канонических уравнений. 

Тема 21. Геометрия масс.  

Подтемы: Теорема Гюйгенса-Штейнера. Момент инерции относительно пересекающихся осей. 

Тензор и эллипсоид инерции. Главные оси инерции.  

Тема 22. Дифференциальные уравнения вращательного движения твердого тела.  

Подтемы: Давление на ось. Плоскопараллельное движение абсолютно твердого тела. 

Тема 23. Движение абсолютно твердого тела, имеющего одну неподвижную точку.  

Подтемы: Основные динамические величины. Теоремы Кенига. Динамические уравнения 

Эйлера.  

Тема 24. Общая постановка задачи о движении тяжелого твердого тела с неподвижной 

точкой.  

Подтемы: Дифференциальные уравнения движения. Частные случаи интегрирования: случаи 

Эйлера, Лагранжа, Ковалевской.  

 

 

Дисциплина «Актуальные задачи динамики космического полета» 

 

Тема 1. Системы координат для изучения движения искусственного спутника Земли. 

Тема 2. Уравнения невозмущенного движения космического аппарата (КА).  

Тема  3. Уравнения орбиты. Параметры орбиты.  

Тема  4. Скорость КА, ее зависимость от различных параметров. 

Тема  5. Определение невозмущенной орбиты по заданным условиям движения. 

Тема  6. Классификация орбит по эксцентриситету, энергии и начальной скорости. 

Тема  7. Общие свойства невозмущенного движения КА. 

Тема  8. Маневры орбитального перехода КА. 

Тема  9. Время перелета КА. 

Тема  10. Расчет траекторий межпланетных КА. 

Тема  11. Спуск КА с орбиты искусственного спутника Земли. 

Тема  12. Формула Ламберта и ее модификации в зависимости от вида орбиты. 

 

 

Дисциплина «Системы управления ориентацией космического аппарата» 

 

Тема 1. Постановка задачи определения ориентации летательного аппарата. 

Тема  2. Задачи и методы определения ориентации летательного аппарата. Системы координат, 

использующиеся для определения положения летательного аппарата и его ориентации. Их 

свойства. 

Тема  3. Определение углового положения летательного аппарата. Углы Эйлера и их назначе-

ние. Преимущества и ограничения на применение. Определение углового положения 

летательного аппарата в углах Эйлера. 

Тема  4. Кватернионы. Определение углового положения летательного аппарата в кватернио-

нах. Их преимущества и недостатки. 

Тема  5. Гравитационное поле Земли и его модели. 

Тема  6. Магнитное поле Земли и его модели. 

Тема  7. Моделирование атмосферы Земли. 

Тема  8. Солнечная радиация, солнечный ветер и их влияние на движение летательного 

аппарата. 



Тема  9. Вывод дифференциальных уравнений движения летательного аппарата для различных 

силовых полей и возмущений. 

Тема  10. Стабилизация и ориентация летательного аппарата. Одноосная стабилизация и 

ориентация космического аппарата. Методы определения одноосной ориентации космиче-ского 

аппарата. 

Тема  11. Трехосная стабилизация и ориентация космического аппарата. 

Тема  12. Пассивные методы управления движением и ориентацией летательного аппарата. 

Тема  13. Солнечный датчик и его компоненты. Принципы его работы. Существующие 

солнечные датчики. 

Тема  14. Магнитометры. Принципы работы магнитометра. Существующие магнитометры. 

Тема  15. Гироскопы. Принципы работы гироскопа. Гироскопическая стабилизация. 

Тема  16. Электромагнитные исполнительные органы. Существующие электромагнитные ис-

полнительные органы. 

Тема  17. Бортовые компьютеры, их назначение. Структура систем бортовых компьютеров. 

Тема  18. Состав и описание телеметрической информации космического аппарата и передача 

ее на Землю. 

Тема  19. Орбитальные маневры летательного аппарата. 
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