




3

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ
ГАЗОДИНАМИЧЕСКИЕ И РАДИОФИЗИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ПРОХОЖДЕНИЯ

АТМОСФЕРЫ

Разделы рабочей программы

1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО
3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Приложения к рабочей программе дисциплины

Приложение 1. Аннотация рабочей программы
Приложение 2. Технологии и формы обучения
Приложение 3. Фонды оценочных средств



4

1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ОПК-5 — способность разрабатывать физические и математические модели исследуемых процессов,
явлений и объектов, относящихся к профессиональной сфере деятельности для решения инженерных
задач
ПСК-12 — способность разрабатывать на базе системного подхода последовательность решения
поставленной задачи, проводить проектирование изделий ракетной и ракетно-космической техники,
определять внешний облик изделий, состав и объемно-массовые характеристики систем, механизмов и
агрегатов, входящих в ракетный или ракетно-космический комплекс

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ОПК-5

знания:
1. студенты должны знать:
на уровне представлений:
- физические и математические модели, необходимые для решения задач баллистики и

теплообмена применительно к проблеме прохождения атмосферы;
- основы физической газодинамики применительно к сверхзвуковым и гиперзвуковым

летательным аппаратам, летящим в атмосфере Земли;
- физические и математические модели, необходимые для определения газодинамических и

радиофизических параметров течения около сверхзвуковых и гиперзвуковых летательных аппаратов,
проходящих атмосферу ;

- - физические и математические модели, необходимые для определения газодинамических и
радиофизических параметров следа за сверхзвуковыми и гиперзвуковыми летательными аппаратами,
проходящими атмосферу;

на уровне воспроизведения
- методы и расчетные схемы анализа газодинамических и радиофизических параметров течения

около сверхзвуковых и гиперзвуковых летательных аппаратов, проходящих атмосферу;
- основные способы разработки и применения численных методов для решения отмеченных

задач;
- способы проведения численных экспериментов для определения параметров течения около

сверхзвуковых и гиперзвуковых летательных аппаратов, проходящих атмосферу;;
умения:
2. студенты должны уметь:
теоретические знания использовать для проектирования изделий РКТ, различных по

направлениям и применениям. При этом они должны уметь:
- проводить математическое моделирование процессов, происходящих около и за летательным

аппаратом при сверхзвуковом и гиперзвуковом прохождения атмосферы;
- разрабатывать и применять численные методы для решения отмеченных задач;
- строить и использовать основные виды математических моделей, используемых в

рассматриваемой области;
- знать современные методы численной реализации математических моделей, используемых при

решении отмеченных задач;
практические знания современных методов численной реализации математических моделей

использовать для решения конкретных инженерных задач, возникающих при разработке и эксплуатации
различных образцов РКТ;;

навыки:
3. студенты должны иметь навыки:
- разработки математических моделей, необходимых для определения параметров течения около

сверхзвуковых и гиперзвуковых летательных аппаратов, проходящих атмосферу;
- разработки и применения численных методов для решения отмеченных задач;
- решения инженерных задач с применением вычислительной техники и современных пакетов

вычислительных программ;.
ПСК-12

знания:
1. студенты должны знать:
на уровне представлений:
- физические и математические модели, необходимые для решения задач баллистики и

теплообмена применительно к проблеме прохождения атмосферы;
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- основы физической газодинамики применительно к сверхзвуковым и гиперзвуковым
летательным аппаратам, летящим в атмосфере Земли;

- физические и математические модели, необходимые для определения газодинамических и
радиофизических параметров течения около сверхзвуковых и гиперзвуковых летательных аппаратов,
проходящих атмосферу ;

- - физические и математические модели, необходимые для определения газодинамических и
радиофизических параметров следа за сверхзвуковыми и гиперзвуковыми летательными аппаратами,
проходящими атмосферу;

на уровне воспроизведения
- методы и расчетные схемы анализа газодинамических и радиофизических параметров течения

около сверхзвуковых и гиперзвуковых летательных аппаратов, проходящих атмосферу;
- основные способы разработки и применения численных методов для решения отмеченных

задач;
- способы проведения численных экспериментов для определения параметров течения около

сверхзвуковых и гиперзвуковых летательных аппаратов, проходящих атмосферу;;
умения:
2. студенты должны уметь:
теоретические знания использовать для проектирования изделий РКТ, различных по

направлениям и применениям. При этом они должны уметь:
- проводить математическое моделирование процессов, происходящих около и за лета-тельным

аппаратом при сверхзвуковом и гиперзвуковом прохождения атмосферы;
- разрабатывать и применять численные методы для решения отмеченных задач;
- строить и использовать основные виды математических моделей, используемых в

рассматриваемой области;
- знать современные методы численной реализации математических моделей, используемых при

решении отмеченных задач;
практические знания современных методов численной реализации математических моделей

использовать для решения конкретных инженерных задач, возникающих при разработке и эксплуатации
различных образцов РКТ;;

навыки:
3. студенты должны иметь навыки:
- разработки математических моделей, необходимых для определения параметров течения около

сверхзвуковых и гиперзвуковых летательных аппаратов, проходящих атмосферу;
- разработки и применения численных методов для решения отмеченных задач;
- решения инженерных задач с применением вычислительной техники и современных пакетов

вычислительных программ;.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина ГАЗОДИНАМИЧЕСКИЕ И РАДИОФИЗИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ
ПРОХОЖДЕНИЯ АТМОСФЕРЫ является дисциплиной обязательной части блока 1 программы
подготовки по направлению 24.05.01 Проектирование, производство и эксплуатация ракет и ракетно-
космических комплексов.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин: ДИНАМИКА
ПОЛЕТА ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ, УСТРОЙСТВО И ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ
ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ, ФИЗИКА, ТЕРМОДИНАМИКА, СПЕЦИАЛЬНЫЕ ГЛАВЫ
МАТЕМАТИКИ, АЭРОГИДРОГАЗОДИНАМИКА.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин: МОДЕЛИРОВАНИЕ
РАКЕТНЫХ СИСТЕМ, СИНТЕЗ РАКЕТНЫХ СИСТЕМ, ТЕПЛОВАЯ ЗАЩИТА ЛА.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-1 — Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования
для решения инженерных задач профессиональной деятельности
ОПК-5 — Способен разрабатывать физические и математические модели исследуемых процессов,
явлений и объектов, относящихся к профессиональной сфере деятельности для решения
инженерных задач
ОПК-6 — Способен осуществлять критический анализ научных достижений в области
авиационной и ракетно-космической техники
ПСК-11 — способность анализировать состояние и перспективы развития ракетной и ракетно-
космической техники в целом, так и ее отдельных направлений
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные занятия
 в контактной форме

4 8

Раздел 1. Раздел 1. Введение. Типы летательных аппаратов (ЛА), летящих в
атмосфере Земли с гиперзвуковыми скоростями (ГЛА): спускаемые
космические аппараты (СКА); головные части (ГЧ) баллистических ракет (БР);
боевые блоки (ББ) разделяющихся ГЧ (РГЧ); сверхзвуковые крылатые
аппараты (КР).

8 3 2 1 5 5 5

4 8
Раздел 2. Классификация конструктивно компоновочных схем (ККС) РГЧ
БР. Классификация конструктивно компоновочных схем (ККС) РГЧ БР.
Требования к РГЧ.

8 3 2 1 5 5 5

4 8 Раздел 3. Функционирование РГЧ на траектории. Вопросы маневрирования
РГЧ, варианты выстраивания порядков отделяемых ББ. 8 3 2 1 5 10 10

4 8
Раздел 4. Вход в атмосферу. Влияние параметров входа на траекторию спуска.
Баллистический, планирующий, скользящий спуск в атмосфере, спуск с
отражением от атмосферы.

10 5 2 3 5 10 10

4 8 Раздел 5. Вопросы теплообмена при спуске в атмосфере. Вопросы
теплообмена при спуске в атмосфере. 8 3 2 1 5 10 10

4 8

Раздел 6. Газодинамические вопросы спуска в атмосфере (часть 1). Режимы
течения около ЛА при спуске в атмосфере. Физическая картина течения около
ГЛА на разных высотах. Понятие о химическом и термическом равновесии
газовой смеси. Закон действующих масс. Расчёт состава воздушной газовой
смеси около ГЛА при термохимическом равновесии воздушной газовой смеси.
Условия возникновения плазмы около и за ГЛА.

10 5 4 1 5 10 10

4 8

Раздел 7. Газодинамические вопросы спуска в атмосфере (часть 2).
Основные понятия о химически и термически неравновесных процессах в
воздушной газовой смеси около и за ГЛА. Условия возникновения
термохимически неравновесного плазменного течения около и за ГЛА.
Химические модели «чистого» воздуха, применяемые при расчете параметров
указанных течений.

12 7 4 3 5 10 10

4 8
Раздел 8. Управление электронной концентрацией около ГЛА. Выбор
аэродинамической формы ЛА; впрыск электрофильных веществ; впрыск
веществ, приводящих к увеличению процессов ионизации течения.

10 5 4 1 5 10 10

4 8
Раздел 9. Влияние продуктов разложения теплозащитных покрытий
(ТЗП). Влияние продуктов разложения теплозащитных покрытий (ТЗП) на
электрофизические параметры течения около ГЛА (на примерах ТЗП, имеющих
в своём составе эпоксидную смолу, щелочные металлы, тефлон и др.).

10 5 4 1 5 10 10

4 8

Раздел 10. Некоторые вопросы обеспечения связи при полёте ГЛА в
атмосфере Земли. Угловая плазменная частота. Особенности про-хождения/
отражения радиоволн в/от плазме/ы, образующейся около ГЛА. Критическая
концен-трация электронов. Эффективная частота соуда-рений электронов.
Эффективная (комплексная) диэлектрическая проницаемость, ди-электрическая
проницаемость, электропроводность плазмы. Коэффициент отражения.
Понятие об эффективной и погонной поверхностях рассеяния.

12 5 4 1 7 10 10

4 8

Раздел 11. Особенности моделирования газо-динамических и
радиофизических параметров дальнего следа (ДС) за ГЛА.
Полуэмпирические модели расчёта параметров низкотемпературной плазмы
гиперзвукового ДС. Понятие о сверхкритическом и подкритическом
гиперзвуковом ДС. Особенности прохождения/отражения радиоволн в/от
плазме/ы, дальнего гиперзвукового следа.

12 7 4 3 5 10 10

Всего за 8 семестр 108 51 34 17 57 100 100
Всего по дисциплине 108 51 34 17 57 100 100

3.2. Аудиторный практикум

№
 п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Тема практического занятия

Объем,
ауд.

часов

1 Раздел 1. Раздел 1. Введение.
Типы ЛА, летящих в атмосфере Земли с
гиперзвуковыми скоростями: СКА, ГЧ, БР, ББ, РГЧ,
сверхзвуковые КР.

1

2
Раздел 2. Классификация
конструктивно компоновочных
схем (ККС) РГЧ БР.

Классификация конструктивно компоновочных схем
(ККС) РГЧ БР. Требования к РГЧ. 1

3 Раздел 3. Функционирование
РГЧ на траектории.

Вопросы маневрирования РГЧ, варианты
выстраивания порядков отделяемых ББ. 1

4 Раздел 4. Вход в атмосферу. Выполнение практической работы на тему:
Исследование влияния параметров входа ЛА в

3

К
У

РС

С
Е

М
Е

С
Т

Р

В
С

Е
ГО

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

ра
бо

та
 с

ту
де

нт
ов

Ф
ор

м
ир

уе
м

ая
ко

м
пе

те
нц

ия
, %

В
С

Е
ГО

Л
ек

ци
и

П
ра

кт
ич

ес
ки

е
за

ня
ти

я

О
П

К
-5

П
С

К
-1

2



8

плотные слои атмосферы на траекторию спуска

5 Раздел 5. Вопросы теплообмена
при спуске в атмосфере. Вопросы теплообмена при спуске в атмосфере. 1

6
Раздел 6. Газодинамические
вопросы спуска в атмосфере
(часть 1).

Режимы течения около ЛА при спуске в атмосфере.
Физическая картина течения около ГЛА на разных
высотах.

1

7
Раздел 7. Газодинамические
вопросы спуска в атмосфере
(часть 2).

Выполнение практической работы 2 на тему:
Исследование газодинамических параметров
низкотемпературной плазмы дальнего гипер-
звукового следа за ЛА, спускающимися в атмосфере
земли

3

8
Раздел 8. Управление
электронной концентрацией
около ГЛА.

Выбор аэродинамической формы ЛА; впрыск
электрофильных веществ; впрыск веществ,
приводящих к увеличению процессов ионизации
течения.

1

9
Раздел 9. Влияние продуктов
разложения теплозащитных
покрытий (ТЗП).

Влияние продуктов разложения теплозащитных
покрытий (ТЗП). 1

10
Раздел 10. Некоторые вопросы
обеспечения связи при полёте
ГЛА в атмосфере Земли.

Некоторые вопросы обеспечения связи при полёте
ГЛА в атмосфере Земли. 1

11

Раздел 11. Особенности
моделирования газо-
динамических и
радиофизических параметров
дальнего следа (ДС) за ГЛА.

Выполнение практической работы 3 на тему:
Исследование радиофизических параметров
низкотемпературной плазмы дальнего гипер-
звукового следа за ЛА, спускающимися в ат-мосфере
земли

3

Всего за 8 семестр 17

3.3. Самостоятельная работа студента (СРС)

№
 п/п

Номер и наименование
раздела дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов

1 Раздел 1. Раздел 1.
Введение.

Типы летательных аппаратов (ЛА), летящих в атмосфере
Земли с гиперзвуковыми скоростями (ГЛА): спускаемые
космические аппараты (СКА); головные части (ГЧ)
баллистических ракет (БР); боевые блоки (ББ)
разделяющихся ГЧ (РГЧ); сверхзвуковые крылатые
аппараты (КР).

5

2

Раздел 2. Классификация
конструктивно
компоновочных схем
(ККС) РГЧ БР.

Классификация конструктивно компоновочных схем (ККС)
РГЧ БР. Требования к РГЧ. 5

3
Раздел 3.
Функционирование РГЧ
на траектории.

Функционирование РГЧ на траектории. Вопросы
маневрирования РГЧ, варианты выстраивания порядков
отделяемых ББ

5

4
Раздел 4. Вход в
атмосферу.

1. Влияние параметров входа на траекторию спуска. 2.
Баллистический, планирующий, скользящий спуск в
атмосфере. 3. Спуск с отражением от атмосферы

2

5
Подготовка к выполнению практической работы на тему:
Исследование влияния параметров входа ЛА в плотные слои
атмосферы на траекторию спуска

3

6
Раздел 5. Вопросы
теплообмена при спуске в
атмосфере.

Вопросы теплообмена при спуске в атмосфере. 5

7

Раздел 6.
Газодинамические
вопросы спуска в
атмосфере (часть 1).

1. Физическая картина течения около ГЛА на разных
высотах. Режимы течения около ГЛА. 2. Понятие о
химическом и термическом равновесии газовой смеси. 3.
Закон действующих масс.

5

8 Раздел 7.
Газодинамические

1. Расчёт состава воздушной газовой смеси около ГЛА при
термохимическом равновесии воздушной газовой смеси. 2.
Условия возникновения плазмы около и за ГЛА.

5
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вопросы спуска в
атмосфере (часть 2).

9
Раздел 8. Управление
электронной
концентрацией около ГЛА.

1. впрыск электрофильных веществ; 2. впрыск веществ,
приводящих к увеличению процессов ионизации течения. 5

10

Раздел 9. Влияние
продуктов разложения
теплозащитных покрытий
(ТЗП).

1. Влияние продуктов разложения ТЗП на
электрофизические параметры течения около ГЛА. 2.
Влияние продуктов разложения ТЗП, имеющих в своём
составе эпоксидную смолу.

5

11
Раздел 10. Некоторые
вопросы обеспечения
связи при полёте ГЛА в
атмосфере Земли.

1. Угловая плазменная частота. 2. Особенности
прохождения/отражения радиоволн в/от плазме/ы,
образующейся около ГЛА. 3. Критическая концентрация
электронов. 4. Эффективная частота соударений электронов.

3

12

1. Эффективная (комплексная) диэлектрическая
проницаемость. 2. диэлектрическая проницаемость,
электропроводность плазмы. 3.Коэффициент отражения. 4.
Понятие об эффективной и погонной поверхностях
рассеяния.

4

13
Раздел 11. Особенности
моделирования газо-
динамических и
радиофизических
параметров дальнего
следа (ДС) за ГЛА.

Полуэмпирические модели расчёта параметров
низкотемпературной плазмы гиперзвукового ДС 1

14
1. Понятие о сверхкритическом и подкритическом дальнем
гиперзвуковом ДС. 2. Особенности прохождения/отражения
радиоволн в/от плазме/ы, образующейся около ГЛА.

2

15

Выполнение практической работы на тему: Исследование
радиофизических параметров низкотемпературной плазмы
дальнего гиперзвукового следа за ЛА, спускающимися в
атмосфере земли

2

Всего за 8 семестр 57

4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

СЕМЕСТР НЕДЕЛИ СЕМЕСТРА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

8 ТекК ДР ТекК ДР ДР Вопр. Зач, зач.

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
ТекК – вопросы для текущего контроля;
Вопр. Зач – вопросы к зачету;
зач. – зачет.

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
вопросы для текущего контроля;
вопросы к зачету.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
зачет.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
 ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. В. А. Пинчук, А. В. Пинчук. . Физика реальных процессов с аномальными проявлениями:
введение в проблему. СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2016, 30 экз.

2. В. П. Мишин, В. К. Безвербый, Б. М. Панкратов. . Основы проектирования летательных
аппаратов. (Транспортные системы). М.: Машиностроение, 2005, 12 экз.

3. Дж. Дж. Мартин. . Вход в атмосферу. Введение в теорию и практику. М.: Мир, 1969, 7 экз.
4. С. Н. Ельцин. . Устройство и функционирование головных частей баллистических ракет.

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2017, 41 экз.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

1. Б. М. Панкратов. . Спускаемые аппараты. М.: Машиностроение, 1984, 3 экз.
2. В. Л. Гинзбург. . Распространение электромагнитных волн в плазме. М.: Наука, 1967, 1 экз.
3. В. П. Агафонов, В. К. Вертушкин, А. А. Гладков. . Неравновесные физико-химические процессы в

аэродинамике. М.: Машиностроение, 1972, 2 экз.
4. Г. А. Тирский, В. И. Сахаров, В. Л. Ковалёв. . Гиперзвуковая аэродинамика и тепломассообмен

спускаемых космических аппаратов и планетных зондов. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2011, 2 экз.
5. И. П. Гинзбург, Ю. П. Савельев. . Пограничный слой смеси газов. Л.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 1974, 3 экз.

5.3. Периодические издания:

1. Вестник военного образования;
2. Вестник воздушно-космической обороны.

5.4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины, электронные библиотечные системы:

1. https://e.lanbook.com/; — ЭБС Лань;
2. https://urait.ru/; — Ошибка 404. Эта страница сейчас недоступна — Образовательная платформа

«Юрайт». Для вузов и ссузов.;
3. https://repository.library.voenmeh.ru/jspui/; — Фундаментальная библиотека БГТУ «ВОЕНМЕХ»

им. Д.Ф. Устинова;
4. http://www.tnt-ebook.ru/ — TNT-EBOOK - Электронно-библиотечная система.

Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда
фундаментальных исследований.

Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты
РФ;

2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов
собственной генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;

3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.

5.5. Программное обеспечение:

не требуется.

5.6. Информационные технологии:

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС Moodle БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Лекционные занятия:
специализированные требования по оборудованию отсутствуют; аудитория с посадочными
местами по количеству студентов; доска.

6.2. Практические занятия:
1. Проектор.

6.3. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные

для работы в электронной образовательной среде.
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Приложение 1
к рабочей программе дисциплины

ГАЗОДИНАМИЧЕСКИЕ И РАДИОФИЗИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ПРОХОЖДЕНИЯ АТМОСФЕРЫ

Аннотация рабочей программы

Дисциплина ГАЗОДИНАМИЧЕСКИЕ И РАДИОФИЗИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ
ПРОХОЖДЕНИЯ АТМОСФЕРЫ является дисциплиной обязательной части блока 1 программы
подготовки по направлению 24.05.01 Проектирование, производство и эксплуатация ракет и ракетно-
космических комплексов. Дисциплина реализуется на факультете А Ракетно-космической техники БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф. Устинова кафедрой А1 РАКЕТОСТРОЕНИЕ.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ОПК-5 способность разрабатывать физические и математические модели исследуемых процессов,
явлений и объектов, относящихся к профессиональной сфере деятельности для решения инженерных
задач;
ПСК-12 способность разрабатывать на базе системного подхода последовательность решения
поставленной задачи, проводить проектирование изделий ракетной и ракетно-космической техники,
определять внешний облик изделий, состав и объемно-массовые характеристики систем, механизмов и
агрегатов, входящих в ракетный или ракетно-космический комплекс.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с изучением газодинамических и
радиофизических проблем прохождения атмосферы летательными аппаратами различного назначения.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
вопросы для текущего контроля;
вопросы к зачету.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
зачет.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч. Программой дисциплины
предусмотрены лекционные занятия (34 ч.), практические занятия (17 ч.), самостоятельная работа
студента (57 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

ГАЗОДИНАМИЧЕСКИЕ И РАДИОФИЗИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ПРОХОЖДЕНИЯ АТМОСФЕРЫ

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет 108 ч., из них 51 ч. аудиторных занятий, и 57 ч.,
отведенных на самостоятельную работу студента.

Рекомендации по распределению учебного времени по видам самостоятельной работы и
разделам дисциплины приведены в таблице.

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о текущем,
рубежном контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

Формы контроля и критерии оценивания приведены в приложении 3 к Рабочей программе.

Наименование работы Рекомендуемая литература Трудоемкость,
час. 

Раздел 1. Раздел 1. Введение.
Типы летательных аппаратов (ЛА), летящих в
атмосфере Земли с гиперзвуковыми скоростями
(ГЛА): спускаемые космические аппараты (СКА);
головные части (ГЧ) баллистических ракет (БР);
боевые блоки (ББ) разделяющихся ГЧ (РГЧ);
сверхзвуковые крылатые аппараты (КР).

С. Н. Ельцин. . Устройство и
функционирование головных
частей баллистических ракет:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2017 (Глава 1)

5

Итого по разделу 1 5
Раздел 2. Классификация конструктивно компоновочных схем (ККС) РГЧ БР.

Классификация конструктивно компоновочных
схем (ККС) РГЧ БР. Требования к РГЧ.

С. Н. Ельцин. . Устройство и
функционирование головных
частей баллистических ракет:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2017 (Глава 1-2)

5

Итого по разделу 2 5
Раздел 3. Функционирование РГЧ на траектории.

Функционирование РГЧ на траектории. Вопросы
маневрирования РГЧ, варианты выстраивания
порядков отделяемых ББ

В. П. Мишин, В. К. Безвербый, Б.
М. Панкратов. . Основы

проектирования летательных
аппаратов. (Транспортные

системы): М.: Машиностроение,
2005 (Гл.2.)

Б. М. Панкратов. . Спускаемые
аппараты: М.: Машиностроение,

1984 (Гл. 2)
С. Н. Ельцин. . Устройство и
функционирование головных
частей баллистических ракет:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2017 (Гл.1-2.)

5

Итого по разделу 3 5
Раздел 4. Вход в атмосферу.

1. Влияние параметров входа на траекторию спуска.
2. Баллистический, планирующий, скользящий
спуск в атмосфере. 3. Спуск с отражением от
атмосферы

Б. М. Панкратов. . Спускаемые
аппараты: М.: Машиностроение,

1984 (Глава 2)
В. П. Мишин, В. К. Безвербый, Б.

М. Панкратов. . Основы
проектирования летательных

аппаратов. (Транспортные
системы): М.: Машиностроение,

2005 (Глава 2-3)

2

Подготовка к выполнению практической работы на
тему: Исследование влияния параметров входа ЛА
в плотные слои атмосферы на траекторию спуска

3
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С. Н. Ельцин. . Устройство и
функционирование головных
частей баллистических ракет:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2017 (Глава 1-3)

Итого по разделу 4 5
Раздел 5. Вопросы теплообмена при спуске в атмосфере.

Вопросы теплообмена при спуске в атмосфере.

С. Н. Ельцин. . Устройство и
функционирование головных
частей баллистических ракет:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2017 (Главы 2-3)
Дж. Дж. Мартин. . Вход в

атмосферу. Введение в теорию и
практику: М.: Мир, 1969 (Глава 3)

Б. М. Панкратов. . Спускаемые
аппараты: М.: Машиностроение,

1984 (Глава 2)

5

Итого по разделу 5 5
Раздел 6. Газодинамические вопросы спуска в атмосфере (часть 1).

1. Физическая картина течения около ГЛА на
разных высотах. Режимы течения около ГЛА. 2.
Понятие о химическом и термическом равновесии
газовой смеси. 3. Закон действующих масс.

Дж. Дж. Мартин. . Вход в
атмосферу. Введение в теорию и
практику: М.: Мир, 1969 (Гл. 4)

И. П. Гинзбург. . Трение и
теплопередача при движении

смеси газов: Л.: Изд-во ЛГУ, 1975
(Гл. 2)

И. П. Гинзбург, Ю. П. Савельев. .
Пограничный слой смеси газов:
Л.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 1974 (Гл.1-3)
В. П. Агафонов, В. К. Вертушкин,

А. А. Гладков. . Неравновесные
физико-химические процессы в

аэродинамике: М.:
Машиностроение, 1972 (Гл. 2-4)

Г. А. Тирский, В. И. Сахаров, В. Л.
Ковалёв. . Гиперзвуковая

аэродинамика и тепломассообмен
спускаемых космических

аппаратов и планетных зондов: М.:
ФИЗМАТЛИТ, 2011 (Гл. 2)

5

Итого по разделу 6 5
Раздел 7. Газодинамические вопросы спуска в атмосфере (часть 2).

1. Расчёт состава воздушной газовой смеси около
ГЛА при термохимическом равновесии воздушной
газовой смеси. 2. Условия возникновения плазмы
около и за ГЛА.

И. П. Гинзбург, Ю. П. Савельев. .
Пограничный слой смеси газов:
Л.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 1974 (Гл. 2)
И. П. Гинзбург. . Трение и

теплопередача при движении
смеси газов: Л.: Изд-во ЛГУ, 1975

(Гл. 2-4)
Дж. Дж. Мартин. . Вход в

атмосферу. Введение в теорию и
практику: М.: Мир, 1969 (Гл. 3)

Г. А. Тирский, В. И. Сахаров, В. Л.
Ковалёв. . Гиперзвуковая

аэродинамика и тепломассообмен
спускаемых космических

аппаратов и планетных зондов: М.:
ФИЗМАТЛИТ, 2011 (Гл. 1-2)

В. П. Агафонов, В. К. Вертушкин,

5
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А. А. Гладков. . Неравновесные
физико-химические процессы в

аэродинамике: М.:
Машиностроение, 1972 (Гл. 2-3)

В. А. Пинчук, А. В. Пинчук. .
Физика реальных процессов с
аномальными проявлениями:

введение в проблему: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2016 (Гл. 2)
Итого по разделу 7 5

Раздел 8. Управление электронной концентрацией около ГЛА.

1. впрыск электрофильных веществ; 2. впрыск
веществ, приводящих к увеличению процессов
ионизации течения.

В. П. Агафонов, В. К. Вертушкин,
А. А. Гладков. . Неравновесные
физико-химические процессы в

аэродинамике: М.:
Машиностроение, 1972 (Гл. 2.)

И. П. Гинзбург. . Трение и
теплопередача при движении

смеси газов: Л.: Изд-во ЛГУ, 1975
(Гл.2-4)

5

Итого по разделу 8 5
Раздел 9. Влияние продуктов разложения теплозащитных покрытий (ТЗП).

1. Влияние продуктов разложения ТЗП на
электрофизические параметры течения около ГЛА.
2. Влияние продуктов разложения ТЗП, имеющих в
своём составе эпоксидную смолу.

И. П. Гинзбург. . Трение и
теплопередача при движении

смеси газов: Л.: Изд-во ЛГУ, 1975
(Гл. 2-3.)

В. П. Агафонов, В. К. Вертушкин,
А. А. Гладков. . Неравновесные
физико-химические процессы в

аэродинамике: М.:
Машиностроение, 1972 (Гл. 2-4.)

Дж. Дж. Мартин. . Вход в
атмосферу. Введение в теорию и
практику: М.: Мир, 1969 (Гл. 2.)

5

Итого по разделу 9 5
Раздел 10. Некоторые вопросы обеспечения связи при полёте ГЛА в атмосфере Земли.

1. Угловая плазменная частота. 2. Особенности
прохождения/отражения радиоволн в/от плазме/ы,
образующейся около ГЛА. 3. Критическая
концентрация электронов. 4. Эффективная частота
соударений электронов.

В. Л. Гинзбург. . Распространение
электромагнитных волн в плазме:

М.: Наука, 1967 (Гл. 1-2.)
Дж. Дж. Мартин. . Вход в

атмосферу. Введение в теорию и
практику: М.: Мир, 1969 (Гл. 2-3.)

И. П. Гинзбург. . Трение и
теплопередача при движении

смеси газов: Л.: Изд-во ЛГУ, 1975
(Гл. 2-4.)

Б. М. Панкратов. . Спускаемые
аппараты: М.: Машиностроение,

1984 (Гл. 6.)

3

1. Эффективная (комплексная) диэлектрическая
проницаемость. 2. диэлектрическая проницаемость,
электропроводность плазмы. 3.Коэффициент
отражения. 4. Понятие об эффективной и погонной
поверхностях рассеяния.

4

Итого по разделу 10 7
Раздел 11. Особенности моделирования газо-динамических и радиофизических параметров

дальнего следа (ДС) за ГЛА.
Полуэмпирические модели расчёта параметров
низкотемпературной плазмы гиперзвукового ДС

В. Л. Гинзбург. . Распространение
электромагнитных волн в плазме:

М.: Наука, 1967 (Гл. 2-4-2)
И. П. Гинзбург. . Трение и

теплопередача при движении
смеси газов: Л.: Изд-во ЛГУ, 1975

(Гл. 1-2)
Б. М. Панкратов. . Спускаемые

1

1. Понятие о сверхкритическом и подкритическом
дальнем гиперзвуковом ДС. 2. Особенности
прохождения/отражения радиоволн в/от плазме/ы,
образующейся около ГЛА.

2

Выполнение практической работы на тему:
Исследование радиофизических параметров

2
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аппараты: М.: Машиностроение,
1984 (Гл. 7)

Дж. Дж. Мартин. . Вход в
атмосферу. Введение в теорию и
практику: М.: Мир, 1969 (Гл. 4-5)

низкотемпературной плазмы дальнего
гиперзвукового следа за ЛА, спускающимися в
атмосфере земли

Итого по разделу 11 5
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

ГАЗОДИНАМИЧЕСКИЕ И РАДИОФИЗИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ПРОХОЖДЕНИЯ АТМОСФЕРЫ

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонды оценочных средств, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине,
включают в себя:

диагностическая работа
вопросы для текущего контроля;
вопросы к зачету;
зачет.

Критерии оценивания

Диагностическая работа
Диагностическая работа проводится в форме теста в ЭИОС Moodle:

при правильном ответе менее чем на 60% вопросов - не аттестация;
при правильном ответе на 60% вопросов и более - аттестация.

Вопросы для текущего контроля
Вопросы для текущего контроля

1. Типы летательных аппаратов (ЛА), летящих в атмосфере Земли с гиперзвуковыми скоростями.
2. Разделяющиеся головные части. Требования к РГЧ. Классификация конструктивно компоновочных
схем (ККС) РГЧ БР. 
3. Функционирование РГЧ на траектории. Вопросы маневрирования РГЧ, варианты выстраивания
порядков отделяемых ББ.
4. Вход в атмосферу. Влияние параметров входа на траекторию спуска. 
5. Баллистический, планирующий, скользящий спуск в атмосфере, спуск с отражением от атмосферы.
6. Режимы течения около спускаемых аппаратов (СА) при снижении в атмосфере.
7. Вопросы теплообмена при спуске в атмосфере.
8. Приближённая оценка тепловых потоков, действующих на спускаемый аппарат.
9. Физическая картина течения около ГЛА на разных высотах.
10. Понятие о химическом и термическом равновесии газовой смеси. Закон действующих масс. 
11. Расчёт состава воздушной газовой смеси около ГЛА при термохимическом равновесии воз-душной
газовой смеси. 
12. Условия возникновения плазмы около и за ГЛА.
13. Основные понятия о химически и термически неравновесных процессах в воздушной газовой смеси
около и за ГЛА. 
14. Условия возникновения термохимически неравновесного плазменного течения около и за ГЛА.
15. Химические модели «чистого» воздуха, применяемые при расчете параметров течения около и за
ГЛА.
16. Влияние аэродинамической формы ЛА на электронную концентрацию около и за ГЛА; 
17. Управление электронной концентрацией около ГЛА с помощью впрыска электрофильных веществ.
18. Управление электронной концентрацией около ГЛА с помощью впрыска веществ, приводящих к
увеличению процессов ионизации течения.
19. Влияние продуктов разложения теплозащитных покрытий (ТЗП) на электрофизические параметры
течения около ГЛА (на примере ТЗП, имеющих в своём составе эпоксидную смолу).
20. Влияние продуктов разложения теплозащитных покрытий (ТЗП) на электрофизические параметры
течения около ГЛА (на примере ТЗП, имеющих в своём составе щелочные металлы).
21. Влияние продуктов разложения теплозащитных покрытий (ТЗП) на электрофизические параметры
течения около ГЛА (на примере ТЗП, имеющих в своём составе тефлон)
22. Некоторые вопросы обеспечения связи при полёте ГЛА в атмосфере Земли.
23. Особенности прохождения/отражения радиоволн в/от плазме/ы, образующейся около ГЛА. 
24. Угловая плазменная частота. Критическая концентрация электронов. 
25. Эффективная частота соударений электронов. Эффективная (комплексная) диэлектрическая
проницаемость, диэлектрическая проницаемость, электропроводность плазмы. 
26. Коэффициент отражения ЭМВ от плазменного образования.
27. Понятие об эффективной и погонной поверхностях рассеяния.
28. Особенности моделирования газодинамических и радиофизических параметров дальнего следа (ДС)
за ГЛА. Полуэмпирические модели расчёта параметров низкотемпературной плазмы гиперзвукового
ДС.
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29. Влияние формы тела на положение точки перехода в ДГС.
30. Понятие о сверхкритическом и подкритическом дальнем гиперзвуковом ДС.
 
Практические занятия
Допуск к выполнению практических работ (ПР) осуществляется на основе собеседования по вопросам,
связанным с целью и задачами выполнения ПР.
Отчет по практической работе представляется в печатном виде в формате, предусмотренном шаблоном
отчета по практическому занятию. Защита отчета проходит в форме доклада студента по выполненной
работе и ответов на вопросы преподавателя.
Критерии оценивания: в случае если оформление отчета, доклад студента по выполненной работе и
ответы на вопросы преподавателя во время защиты соответствуют требованиям, предъявляемым к
знаниям студента по данному практическому занятию, отчет по практическому занятию считается
принятым.
 
Основаниями для дополнительной доработки отчета являются:
• небрежное выполнение,
• низкое качество графического материала (неверный выбор масштаба чертежей, отсутствие указания
единиц измерения на графиках),
Отчет не может быть принят и подлежит доработке в случае:
• отсутствия необходимых разделов,
• отсутствия необходимого графического материала,
• некорректной обработки результатов.
 
 
Шаблоны отчетов по практическим работам;
 
Практическая работа, выполняемая в ходе практических занятий № 1-3 (раздел № 4)
«Исследование влияния параметров входа ЛА в плотные слои атмосферы на траекторию спуска»
 
В отчете необходимо представить:
1. Постановку задачи.
2. Физическую модель
3. Математическую модель.
4. Краткую характеристику исследуемых методов
5. Анализ полученных результатов и соответствующие выводы.
6. Распечатку полученных результатов.
7. Выводы.
 
Контрольные вопросы.
1. Типы летательных аппаратов (ЛА), летящих в атмосфере Земли с гиперзвуковыми скоростями.
2. Разделяющиеся головные части. Требования к РГЧ. Классификация конструктивно ком-поновочных
схем (ККС) РГЧ БР. 
3. Функционирование РГЧ на траектории. Вопросы маневрирования РГЧ, варианты выстраивания
порядков отделяемых ББ.
4. Вход в атмосферу. Влияние параметров входа на траекторию спуска. 
5. Баллистический, планирующий, скользящий спуск в атмосфере, спуск с отражением от атмосферы.
 
 
Практическая работа, выполняемая в ходе практических занятий № 3-6 (раздел № 7)
«Исследование газодинамических параметров низкотемпературной плазмы дальнего гиперзвукового
следа за ЛА, спускающимися в атмосфере земли»
 
В отчете необходимо представить:
1. Постановку задачи.
2. Физическую модель
3. Математическую модель.
4. Краткую характеристику исследуемых методов
5. Анализ полученных результатов и соответствующие выводы.
6. Распечатку полученных результатов.
7. Выводы.
 
Контрольные вопросы.
1. Особенности моделирования газодинамических параметров дальнего газодинамического следа (ДГС)
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за ГЛА. 
2. Полуэмпирические модели расчёта параметров низкотемпературной плазмы гиперзвукового ДГС.
3. Влияние аэродинамической формы ЛА на газодинамические параметры ДГС за ГЛА.
4. Влияние формы тела на положение точки перехода в ДГС.
5. Влияние высоты и скорости полёта на газодинамические параметры ДГС.
 
 
Практическая работа, выполняемая в ходе практических занятий № 6-9 (раздел № 11)
«Исследование радиофизических параметров низкотемпературной плазмы дальнего гиперзвукового
следа за ЛА, спускающимися в атмосфере земли»
 
В отчете необходимо представить:
1. Постановку задачи.
2. Физическую модель
3. Математическую модель.
4. Краткую характеристику исследуемых методов
5. Анализ полученных результатов и соответствующие выводы.
6. Распечатку полученных результатов.
7. Выводы.
 
Контрольные вопросы
1. Условия возникновения плазмы около и за ГЛА.
2. Основные понятия о химически и термически равновесных и неравновесных процессах в воздушной
газовой смеси около и за ГЛА. 
3. Условия возникновения термохимически неравновесного плазменного течения около и за ГЛА.
4. Угловая плазменная частота. Критическая концентрация электронов. 
5. Эффективная частота соударений электронов. Эффективная (комплексная) диэлектрическая
проницаемость, диэлектрическая проницаемость, электропроводность плазмы. 
6. Влияние аэродинамической формы ЛА на электронную концентрацию около и за ГЛА; 
7. Понятие о сверхкритическом и подкритическом дальнем гиперзвуковом ДС.

Вопросы к зачету
Примерный перечень вопросов, выносимых на зачёт.

 
1. Типы летательных аппаратов (ЛА), летящих в атмосфере Земли с гиперзвуковыми скоростями.
2. Разделяющиеся головные части. Требования к РГЧ. Классификация конструктивно компоновочных
схем (ККС) РГЧ БР. 
3. Функционирование РГЧ на траектории. Вопросы маневрирования РГЧ, варианты выстраивания
порядков отделяемых ББ.
4. Вход в атмосферу. Влияние параметров входа на траекторию спуска. 
5. Баллистический, планирующий, скользящий спуск в атмосфере, спуск с отражением от атмосферы.
6. Режимы течения около спускаемых аппаратов (СА) при снижении в атмосфере.
7. Вопросы теплообмена при спуске в атмосфере.
8. Приближённая оценка тепловых потоков, действующих на спускаемый аппарат.
9. Физическая картина течения около ГЛА на разных высотах.
10. Понятие о химическом и термическом равновесии газовой смеси. Закон действующих масс. 
11. Расчёт состава воздушной газовой смеси около ГЛА при термохимическом равновесии воз-душной
газовой смеси. 
12. Условия возникновения плазмы около и за ГЛА.
13. Основные понятия о химически и термически неравновесных процессах в воздушной газовой смеси
около и за ГЛА. 
14. Условия возникновения термохимически неравновесного плазменного течения около и за ГЛА.
15. Химические модели «чистого» воздуха, применяемые при расчете параметров течения около и за
ГЛА.
16. Влияние аэродинамической формы ЛА на электронную концентрацию около и за ГЛА; 
17. Управление электронной концентрацией около ГЛА с помощью впрыска электрофильных веществ.
18. Управление электронной концентрацией около ГЛА с помощью впрыска веществ, приводящих к
увеличению процессов ионизации течения.
19. Влияние продуктов разложения теплозащитных покрытий (ТЗП) на электрофизические параметры
течения около ГЛА (на примере ТЗП, имеющих в своём составе эпоксидную смолу).
20. Влияние продуктов разложения теплозащитных покрытий (ТЗП) на электрофизические параметры
течения около ГЛА (на примере ТЗП, имеющих в своём составе щелочные металлы).
21. Влияние продуктов разложения теплозащитных покрытий (ТЗП) на электрофизические параметры
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течения около ГЛА (на примере ТЗП, имеющих в своём составе тефлон)
22. Некоторые вопросы обеспечения связи при полёте ГЛА в атмосфере Земли.
23. Особенности прохождения/отражения радиоволн в/от плазме/ы, образующейся около ГЛА. 
24. Угловая плазменная частота. Критическая концентрация электронов. 
25. Эффективная частота соударений электронов. Эффективная (комплексная) диэлектрическая
проницаемость, диэлектрическая проницаемость, электропроводность плазмы. 
26. Коэффициент отражения ЭМВ от плазменного образования.
27. Понятие об эффективной и погонной поверхностях рассеяния.
28. Особенности моделирования газодинамических и радиофизических параметров дальнего следа (ДС)
за ГЛА. Полуэмпирические модели расчёта параметров низкотемпературной плазмы гиперзвукового
ДС.
29. Влияние формы тела на положение точки перехода в ДГС.
30. Понятие о сверхкритическом и подкритическом дальнем гиперзвуковом ДС.

Зачет
Обучающийся имеет право на получение минимальной положительной оценки при условии

успешного прохождения текущего контроля успеваемости в форме диагностической работы в
соответствии с графиком раздела 4. 
Допуском к зачёту является успешное прохождение текущего контроля и сдача практических работ.
Зачёт проводится в устной форме и выставляется по результатам ответов на вопросы к зачету,
задаваемые преподавателем.
Критерии оценивания:
- «Зачтено» выставляется студенту, знающему программный материал, грамотно и по существу
излагающему его, который не допускает существенных неточностей в ответе на вопрос, правильно
применяет теоретические положения при решении практических вопросов и задач, владеет минимально
необходимыми навыками и приемами их выполнения.
- «Не зачтено» выставляется студенту, который не знает значительной части программного материала,
допускает существенные ошибки, неуверенно, с большими затруднениями пытается ответить на
вопросы.
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов и
дидактических единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

4 8 Раздел 1. Раздел 1. Введение. 8 3 2 1 5 5 5

Вопросы
для

текущего
контроля

4 8
Раздел 2. Классификация
конструктивно компоновочных
схем (ККС) РГЧ БР.

8 3 2 1 5 5 5

Вопросы
для

текущего
контроля,
Вопросы
к зачету

4 8 Раздел 3. Функционирование РГЧ
на траектории. 8 3 2 1 5 10 10

Вопросы
для

текущего
контроля,
Вопросы
к зачету

4 8 Раздел 4. Вход в атмосферу. 10 5 2 3 5 10 10

Вопросы
для

текущего
контроля,
Вопросы
к зачету

4 8 Раздел 5. Вопросы теплообмена при
спуске в атмосфере. 8 3 2 1 5 10 10

Вопросы
для

текущего
контроля,
Вопросы
к зачету

4 8
Раздел 6. Газодинамические
вопросы спуска в атмосфере (часть
1).

10 5 4 1 5 10 10

Вопросы
для

текущего
контроля,
Вопросы
к зачету

4 8
Раздел 7. Газодинамические
вопросы спуска в атмосфере (часть
2).

12 7 4 3 5 10 10

Вопросы
для

текущего
контроля,
Вопросы
к зачету

4 8 Раздел 8. Управление электронной
концентрацией около ГЛА. 10 5 4 1 5 10 10

Вопросы
для

текущего
контроля,
Вопросы
к зачету
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4 8
Раздел 9. Влияние продуктов
разложения теплозащитных
покрытий (ТЗП).

10 5 4 1 5 10 10

Вопросы
для

текущего
контроля,
Вопросы
к зачету

4 8
Раздел 10. Некоторые вопросы
обеспечения связи при полёте ГЛА
в атмосфере Земли.

12 5 4 1 7 10 10

Вопросы
для

текущего
контроля,
Вопросы
к зачету

4 8

Раздел 11. Особенности
моделирования газо-динамических
и радиофизических параметров
дальнего следа (ДС) за ГЛА.

12 7 4 3 5 10 10

Вопросы
для

текущего
контроля,
Вопросы
к зачету

Всего за 8 семестр 108 51 34 17 57 100 100
Всего по дисциплине 108 51 34 17 57 100 100
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