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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

 
Перечень компетенций и индикаторов 

дисциплины (модуля) 
Способы формирования компе-

тенции 

Оценочное средство 

Код и наимено-

вание компетен-

ции 

Код и наименование 

индикатора 

Текущий кон-

троль 

Промежу-

точная 

аттестация 

ПК-11 Способен 

проводить тех-

ническое проек-

тирование изде-

лий ракетно-

космической 

техники с ис-

пользованием 

твердотельного 

моделирования в 

соответствии с 

единой системой 

конструкторской 

документации на 

базе современ-

ных компьютер-

ных технологий с 

целью определе-

ния параметров и 

объемно-

массовых харак-

теристик изде-

лий, входящих в 

ракетно-

космический 

комплекс. 

ПК-11.1 Проводит 

техническое проек-

тирование изделий 

ракетно-космической 

техники, расчёты 

параметров изделия, 

определяет объёмно-

массовые характери-

стики   с использова-

нием твёрдотельного 

моделирования в 

соответствии с еди-

ной системой конст-

рукторской докумен-

тации. 

Лекции:  

Понятие инженерного и автомати-

зированного проектирования. Ие-

рархическая структура проектиро-

вания. 

Стадии проектирования. Содержа-

ние технических заданий на проек-

тирование. 

Классификация моделей и парамет-

ров, используемых при автоматизи-

рованном проектировании. Типо-

вые проектные процедуры. 

Стадии жизненного цикла сложных 

технических объектов. Автомати-

зированные системы на этапах 

жизненного цикла. CALS техноло-

гии. 

САПР в проектировании и конст-

руировании изделий РКТ. 

Программно-информационное 

обеспечение САПР. 

Автоматизация проектирования 

ракет-носителей. Относительные 

характеристики масс составных 

частей ракеты. Функциональная 

связь между относительными ха-

рактеристиками масс составных 

частей ракеты. 

Автоматизация проектирования 

ракет-носителей. Основные проект-

ные параметры ракеты. Решение 

задачи оптимального распределе-

ния массы ракеты-носителя по бло-

кам методом неопределенных мно-

жителей Лагранжа. 

Автоматизация проектирования 

ракет-носителей. Решение задач 

оптимального распределения массы 

ракеты-носителя по блокам числен-

ными методами. Схема с последо-

вательным соединением ракетных 

блоков. Решение задач оптимально-

го распределения массы ракеты-

носителя по блокам численными 

методами. Схема с параллельным 

соединением ракетных блоков типа 

"пакет без перелива". 

Лабораторные занятия: 

Разработка твердотельных моделей 

узлов сухих отсеков и топливных 

баков ракет-носителей. 

Разработка твердотельных моделей 

узлов вспомогательных систем ра-

кет-носителей. 

Разработка параметризованной 

модели кронштейна. 

Разработка параметризованной 

Выполнение 

индивидуальных 

заданий на ла-

бораторных за-

нятиях, тестиро-

вание 

Перечень 

вопросов 

для экза-

мена 
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модели сборочного узла. 

Самостоятельная работа: 

Принципы системного подхода. 

Основные понятия системотехники. 

Математическое обеспечение ана-

лиза проектных решений. Матема-

тическое обеспечение синтеза про-

ектных решений. Инструменталь-

ные подсистемы геометрического 

моделирования технических объек-

тов. STEP-технология. Техническое 

обеспечение систем автоматизиро-

ванного проектирования. 

ПК-4 Способен 

осуществлять 

проектирование, 

планировать и 

проводить науч-

ные эксперимен-

ты, обрабаты-

вать, анализиро-

вать и оценивать 

результаты ис-

следований с 

использованием 

компьютерных 

технологий. 

ПК-4.1 Осуществля-

ет проектирование и 

конструирование 

изделий ракетно-

космической техни-

ки и их составных 

частей  с использо-

ванием современных 

систем автоматизи-

рованного проекти-

рования 

Лекции:  

Понятие инженерного и автомати-

зированного проектирования. Ие-

рархическая структура проектиро-

вания. 

Стадии проектирования. Содержа-

ние технических заданий на проек-

тирование. 

Классификация моделей и парамет-

ров, используемых при автоматизи-

рованном проектировании. Типо-

вые проектные процедуры. 

Стадии жизненного цикла сложных 

технических объектов. Автомати-

зированные системы на этапах 

жизненного цикла. CALS техноло-

гии. 

САПР в проектировании и конст-

руировании изделий РКТ. 

Программно-информационное 

обеспечение САПР. 

Автоматизация проектирования 

ракет-носителей. Относительные 

характеристики масс составных 

частей ракеты. Функциональная 

связь между относительными ха-

рактеристиками масс составных 

частей ракеты. 

Автоматизация проектирования 

ракет-носителей. Основные проект-

ные параметры ракеты. Решение 

задачи оптимального распределе-

ния массы ракеты-носителя по бло-

кам методом неопределенных мно-

жителей Лагранжа. 

Автоматизация проектирования 

ракет-носителей. Решение задач 

оптимального распределения массы 

ракеты-носителя по блокам числен-

ными методами. Схема с последо-

вательным соединением ракетных 

блоков. Решение задач оптимально-

го распределения массы ракеты-

носителя по блокам численными 

методами. Схема с параллельным 

соединением ракетных блоков типа 

"пакет без перелива". 

Лабораторные занятия: 

Разработка твердотельных моделей 

узлов сухих отсеков и топливных 

баков ракет-носителей. 

Разработка твердотельных моделей 

узлов вспомогательных систем ра-

кет-носителей. 

Разработка параметризованной 

модели кронштейна. 

Разработка параметризованной 

Выполнение 

индивидуальных 

заданий на ла-

бораторных за-

нятиях, тестиро-

вание 

Перечень 

вопросов 

для экза-

мена 
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модели сборочного узла. 

Самостоятельная работа: 

Принципы системного подхода. 

Основные понятия системотехники. 

Математическое обеспечение ана-

лиза проектных решений. Матема-

тическое обеспечение синтеза про-

ектных решений. Инструменталь-

ные подсистемы геометрического 

моделирования технических объек-

тов. STEP-технология. Техническое 

обеспечение систем автоматизиро-

ванного проектирования. 

ПК-5 Способен 

использовать 

технологии ин-

формационной 

поддержки про-

ектирования из-

делий ракетно-

космической 

техники и обще-

технические 

прикладные про-

граммы. 

ПК-5.1 Использует 

пакеты прикладных 

программ в научно-

исследовательских и 

опытно-

конструкторских 

работах 

Лекции:  

Понятие инженерного и автомати-

зированного проектирования. Ие-

рархическая структура проектиро-

вания. 

Стадии проектирования. Содержа-

ние технических заданий на проек-

тирование. 

Классификация моделей и парамет-

ров, используемых при автоматизи-

рованном проектировании. Типо-

вые проектные процедуры. 

Стадии жизненного цикла сложных 

технических объектов. Автомати-

зированные системы на этапах 

жизненного цикла. CALS техноло-

гии. 

САПР в проектировании и конст-

руировании изделий РКТ. 

Программно-информационное 

обеспечение САПР. 

Автоматизация проектирования 

ракет-носителей. Относительные 

характеристики масс составных 

частей ракеты. Функциональная 

связь между относительными ха-

рактеристиками масс составных 

частей ракеты. 

Автоматизация проектирования 

ракет-носителей. Основные проект-

ные параметры ракеты. Решение 

задачи оптимального распределе-

ния массы ракеты-носителя по бло-

кам методом неопределенных мно-

жителей Лагранжа. 

Автоматизация проектирования 

ракет-носителей. Решение задач 

оптимального распределения массы 

ракеты-носителя по блокам числен-

ными методами. Схема с последо-

вательным соединением ракетных 

блоков. Решение задач оптимально-

го распределения массы ракеты-

носителя по блокам численными 

методами. Схема с параллельным 

соединением ракетных блоков типа 

"пакет без перелива". 

Лабораторные занятия: 

Разработка твердотельных моделей 

узлов сухих отсеков и топливных 

баков ракет-носителей. 

Разработка твердотельных моделей 

узлов вспомогательных систем ра-

кет-носителей. 

Разработка параметризованной 

модели кронштейна. 

Разработка параметризованной 

Выполнение 

индивидуальных 

заданий на ла-

бораторных за-

нятиях, тестиро-

вание 

Перечень 

вопросов 

для экза-

мена 
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модели сборочного узла. 

Самостоятельная работа: 

Принципы системного подхода. 

Основные понятия системотехники. 

Математическое обеспечение ана-

лиза проектных решений. Матема-

тическое обеспечение синтеза про-

ектных решений. Инструменталь-

ные подсистемы геометрического 

моделирования технических объек-

тов. STEP-технология. Техническое 

обеспечение систем автоматизиро-

ванного проектирования. 
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2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО  

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

 

 Тест 1 
1. Что понимается под автоматизированным проектированием? 

а) проектирование, при котором все проектные решения или их часть получают путем 

взаимодействия человека и ЭВМ; 

б) проектирование, при котором все проектные решения или их часть получают без 

использования ЭВМ; 

в) проектирование, при котором все проектные решения или их часть получают без 

участия человека на промежуточных этапах. 

2. Что включает в себя системный подход? 

а) выявление структуры системы; 

б) анализ влияния внешней среды; 

в) выявление структуры системы, типизацию связей, определение атрибутов, анализ 

влияния внешней среды. 

3. Что не относится к стадиям проектирования? 

а) стадия научно-исследовательских работ; 

б) испытаний опытных образцов или опытных партий; 

в) стадия технологической подготовки производства. 

4. Какие этапы включает в себя жизненный цикл сложного технического объекта? 

а) производства, реализации продукции, эксплуатации; 

б) этапы проектирования, технологической подготовки производства, производства, 

реализации продукции, эксплуатации и утилизации; 

в) технологической подготовки производства, производства, реализации продукции, 

эксплуатации и утилизации. 

5. Какая автоматизированная система используется на этапе технологической подго-

товки производства? 

а) CAE; 

б) CAM; 

в) CAD. 

6. Какие функции выполняет система PDM (Product Data Management)? 

а) функции координации работы систем CAE/CAD/CAM, управления проектными 

данными и проектированием; 

б) функции управления отношениями с заказчиками и покупателями, проводится ана-

лиз рыночной ситуации, определяются перспективы спроса на планируемые изделия; 

в) функции информационной поддержки этапа производства продукции. 

7. Что называют CALS-технологиями? 

а) технологии комплексной компьютеризации сфер промышленного производства с 

целью унификации и стандартизации спецификаций промышленной продукции на всех 

этапах ее жизненного цикла; 

б) технологии, которые объединяют в едином информационном пространстве запросы 

заказчиков и данные о возможностях множества организаций, специализирующихся на 

предоставлении различных услуг и выполнении тех или иных процедур и операций по 

проектированию, изготовлению, поставкам заказанных изделий; 

в) компьютерные технологии, связанные с планированием производства, закупками, 

сбытом продукции, анализом перспектив маркетинга, управлением финансами, персона-

лом, складским хозяйством, учетом основных фондов и т. п. 

8. Для чего предназначены универсальные CAD/САЕ/САМ системы? 

а) для организации взаимодействия программ и модулей в маршрутах проектирова-

ния; 
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б) для анализа и оценки функциональных свойств проектируемых объектов на раз-

личных уровнях их физического представления; 

в) для комплексной автоматизации процессов проектирования и производства про-

дукции машиностроения. 

9. Что представляет собой позиционный подход к созданию геометрических моделей? 

а) рассматриваемое пространство разбивают на ячейки, деталь задают массивом ин-

дексов принадлежности ячеек детали; 

б) представление сложной детали в виде совокупности базовых элементов формы и 

выполнения над ними теоретико-множественных операций; 

в) задание траектории перемещения двумерных контуров (объектов), след перемеще-

ния контура принимают в качестве поверхности детали. 

10. К какой группе универсальных CAD/САЕ/САМ систем относится Solid Works? 

а) системы низкого уровня; 

б) системы среднего уровня; 

в) полномасштабные системы. 

 

Правильные ответы: 1а; 2в; 3б; 4а; 5б; 6а; 7а; 8в; 9а; 10б; 

 

Тест 2 
1) Что понимается под автоматическим проектированием? 

а) проектирование, при котором все проектные решения или их часть получают путем 

взаимодействия человека и ЭВМ; 

б) проектирование, при котором все проектные решения или их часть получают без 

использования ЭВМ; 

в) проектирование, при котором все проектные решения или их часть получают без 

участия человека на промежуточных этапах. 

2) Что включает в себя структурный подход? 

а) использование объектной декомпозиции, при этом структура системы описывается 

в терминах объектов и связей между ними, а поведение системы описывается в терминах 

обмена сообщениями между объектами. ; 

б) использование идей декомпозиции сложных описаний объектов и соответственно 

средств их создания на иерархические уровни и аспекты; 

в) синтез вариантов системы из компонентов (блоков) и оценка вариантов при их час-

тичном переборе с предварительным прогнозированием характеристик компонентов. 

3) Что не относится к стадиям проектирования? 

а) стадия научно-исследовательских работ; 

б) испытаний опытных образцов или опытных партий; 

в) стадия производства. 

4) Какие этапы включает в себя жизненный цикл сложного технического объекта? 

а) производства, реализации продукции, эксплуатации; 

б) этапы проектирования, технологической подготовки производства, производства, 

реализации продукции, эксплуатации и утилизации; 

в) технологической подготовки производства, производства, реализации продукции, 

эксплуатации и утилизации. 

5) Какая автоматизированная система используется на этапе расчетов и инженерного 

анализа? 

а) CAM; 

б) CAE; 

в) CAD. 

6) Какие функции выполняет система CRM (Customer Requirement Management)? 

а) функции координации работы систем CAE/CAD/CAM, управления проектными 

данными и проектированием; 
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б) функции управления отношениями с заказчиками и покупателями, проводится ана-

лиз рыночной ситуации, определяются перспективы спроса на планируемые изделия; 

в) функции информационной поддержки этапа производства продукции. 

7) Что называют CALS-технологиями? 

а) технологии комплексной компьютеризации сфер промышленного производства с 

целью унификации и стандартизации спецификаций промышленной продукции на всех 

этапах ее жизненного цикла; 

б) технологии, которые объединяют в едином информационном пространстве запросы 

заказчиков и данные о возможностях множества организаций, специализирующихся на 

предоставлении различных услуг и выполнении тех или иных процедур и операций по 

проектированию, изготовлению, поставкам заказанных изделий; 

в) компьютерные технологии, связанные с планированием производства, закупками, 

сбытом продукции, анализом перспектив маркетинга, управлением финансами, персона-

лом, складским хозяйством, учетом основных фондов и т. п. 

8) Для чего предназначены интегрированные CAD/САЕ/САМ системы? 

а) для организации взаимодействия программ и модулей в маршрутах проектирова-

ния; 

б) для анализа и оценки функциональных свойств проектируемых объектов на раз-

личных уровнях их физического представления; 

в) для комплексной автоматизации процессов проектирования и производства про-

дукции машиностроения. 

9) Что представляет собой метод конструктивной геометрии, используемый для по-

строения геометрических моделей? 

а) рассматриваемое пространство разбивают на ячейки, деталь задают массивом ин-

дексов принадлежности ячеек детали; 

б) представление сложной детали в виде совокупности базовых элементов формы и 

выполнения над ними теоретико-множественных операций; 

в) задание траектории перемещения двумерных контуров (объектов), след перемеще-

ния контура принимают в качестве поверхности детали. 

10) К какой группе универсальных CAD/САЕ/САМ систем относится Pro/ENGINEER? 

а) системы низкого уровня; 

б) системы среднего уровня; 

в) полномасштабные системы. 

 

Правильные ответы: 1в; 2в; 3б; 4а; 5б; 6б; 7а; 8а; 9б; 10в; 
 

Критерии оценки теста 
 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи Обучающимся различных ва-

риантов тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста Обучающе-

муся даётся 20 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 6 правильных ответов - не зачет. от 7 до 10 правильных ответов - зачет. 

 

Примеры индивидуальных заданий для лабораторных работ 

 

1. Ознакомьтесь с чертежом детали «Балочный кронштейн», согласно которому в 

CAD системе спроектируйте 3D модель кронштейна. 
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Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся де-

монстрирует умение использовать базы 

знаний математических и общеинженер-

ных дисциплин для решения практиче-

ских задач в предметной области 

Демонстрирует сформиро-

ванное умение решать прак-

тические задачи по анализу 

прочности, несущей способ-

ности и устойчивости агрега-

тов, узлов и силовых элемен-

тов конструкции воздушного 

судна. 

Отсутствие умения решать 

практические задачи по анали-

зу прочности, несущей способ-

ности и устойчивости агрега-

тов, узлов и силовых элементов 

конструкции воздушного суд-

на. 

 

2. Разработать 3D модель следующих узлов: 

− Клепанный стрингерный сухой отсек. 

− Отсек с наружными стрингерами. 

− Сухой отсек с гофром. 

− Сварной сухой отсек. 

− Вафельный сухой отсек. 

− Трехслойный отсек-монокок. 

− Головной обтекатель клепаной конструкции. 

− Топливный бак с цилиндрической формой обечайки и сферическими днищами. 

− Топливный бак с конической формой обечайки и полусферическими днищами. 

 

Шкала и критерии оценивания 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение прак-

тических задач, нацеленных на оценку на-

выков обучающихся. В процессе решения 

задачи, обучающийся демонстрирует спо-

собность применить полученные знания и 

умения в предметной области. 

Явно сформированные навыки, де-

монстрирующие правильные решения 

задач различного уровня сложности 

по анализу прочности, несущей спо-

собности и устойчивости агрегатов, 

узлов и силовых элементов конструк-

ции воздушного судна. 

Отсутствие сформирован-

ных навыков в 

предметной области, при-

водящее к неверному ре-

шению задач различного 

уровня сложности. 
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Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

 

Индикатор компетенции ПК-11.1  Проводит техническое проектирование из-

делий ракетно-космической техники, расчёты параметров изделия, определяет объ-

ёмно-массовые характеристики   с использованием твёрдотельного моделирования в 

соответствии с единой системой конструкторской документации. 

Знать: теоретические и практические подходы к проектированию изделий ракетно-

космической техники; 

Уметь: применять на практике принципы и методы системного подхода при реше-

нии проектных задач в области создания ракетно-космической техники; 

Владеть: навыками использования математического аппарата при анализе и синте-

зе проектных решений. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 
 

1) Понятие о CALS технологиях. История возникновения CALS технологий. 

2) Математическое обеспечение анализа проектных решений. 

3) Математическое обеспечение синтеза проектных решений. 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

формул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемо-

го вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путём использования литера-

туры. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Демонстрирует умение анализиро-

вать вопросы из предметной об-

ласти. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путём использования ли-

тературы. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 

Использование статистического 

и фактического материала для 

подкрепления ответа на предло-

женный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими факта-

ми, статистикой и (или) примера-

ми. 

Ответ на предложенный вопрос 

не подкрепляется фактами и ста-

тистическими данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

1. Ознакомьтесь с чертежом детали «Балочный кронштейн», согласно которому в 

CAD системе спроектируйте 3D модель кронштейна. 
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Шкала и критерии оценивания 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся де-

монстрирует умение использовать базы 

знаний математических и общеинженер-

ных дисциплин для решения практиче-

ских задач в предметной области 

Демонстрирует сформиро-

ванное умение  

применять на практике 

принципы и методы систем-

ного подхода при решении 

проектных задач в области 

создания ракетно-

космической техники 

Отсутствие умения грамотно 

применять на практике прин-

ципы и методы системного 

подхода при решении проект-

ных задач в области создания 

ракетно-космической техники. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 
 

Студенту на выбор дается задание - разработать 3D модель следующих узлов: 

1. Клепанный стрингерный сухой отсек. 

2. Отсек с наружными стрингерами. 

3. Сухой отсек с гофром. 

4. Сварной сухой отсек. 

5. Вафельный сухой отсек. 

6. Трехслойный отсек-монокок. 

7. Головной обтекатель клепаной конструкции. 

8. Топливный бак с цилиндрической формой обечайки и сферическими днищами. 

9. Топливный бак с конической формой обечайки и полусферическими днищами. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических задач, нацеленных на оцен-

ку навыков обучающихся. В процессе 

решения задачи, обучающийся демонст-

рирует способность применить получен-

ные знания и умения в предметной облас-

ти. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные ре-

шения задач различного уровня 

сложности с использованием мате-

матического аппарата при анализе 

и синтезе проектных решений. 

Отсутствие сформиро-

ванных навыков в пред-

метной области, приво-

дящее к неверному ре-

шению задач различного 

уровня сложности. 

 

Индикатор компетенции ПК -4.1 Осуществляет проектирование и конст-

руирование изделий ракетно-космической техники и их составных частей  с исполь-

зованием современных систем автоматизированного проектирования. 
Знать: современные CALS технологии; 

Уметь: применять на практике современное программное обеспечение автомати-

зированных систем проектирования; 

Владеть: навыками разработки твердотельных моделей объектов ракетно-

космической техники. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 
1. Структура САПР 

2. Требования, предъявляемые к современным САПР 

3. Принципы организации САПР 

4. Классификационные признаки САПР 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путём использования литера-

туры. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путём использования ли-

тературы. 
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формул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемо-

го вопроса 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Демонстрирует умение анализиро-

вать вопросы из предметной об-

ласти. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 

Использование статистического 

и фактического материала для 

подкрепления ответа на предло-

женный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими факта-

ми, статистикой и (или) примера-

ми. 

Ответ на предложенный вопрос 

не подкрепляется фактами и ста-

тистическими данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 
 

1. Разработайте математическую модель расчёта проектных параметров детали 

«Балочный кронштейн» и реализуйте её в электронной таблице Ехсе1. 

 

Шкала и критерии оценивания 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся де-

монстрирует умение использовать базы 

знаний математических и общеинженер-

ных дисциплин для решения практиче-

ских задач в предметной области 

Демонстрирует сформиро-

ванное умение применять на 

практике современное про-

граммное обеспечение авто-

матизированных систем про-

ектирования 

Отсутствие умения грамотно 

применять на практике совре-

менное программное обеспече-

ние автоматизированных сис-

тем проектирования. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 

Решить задачу оптимального распределения массы ракеты-носителя по блокам 

численным методом с использованием современных прикладных программ (MathCAD, 

MatLab). Схема с последовательным соединением ракетных блоков. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических задач, нацеленных на оцен-

ку навыков обучающихся. В процессе 

решения задачи, обучающийся демонст-

рирует способность применить получен-

ные знания и умения в предметной облас-

ти. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные ре-

шения задач различного уровня 

сложности при разработке твердо-

тельных моделей объектов ракетно-

космической техники. 

Отсутствие сформиро-

ванных навыков в пред-

метной области, приво-

дящее к неверному ре-

шению задач различного 

уровня сложности. 

 

Индикатор компетенции ПК-5.1 Использует пакеты прикладных программ в 

научно-исследовательских и опытно-конструкторских работах. 
Знать: теоретические основы системного анализа. 

Уметь: самостоятельно выявлять научную проблему и разрабатывать план прове-

дения научно-исследовательских работ; 

Владеть: навыками самостоятельного изучения специализированных математиче-

ских дисциплин и применения прикладных программ при проведении научно-

исследовательских работ. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 
 

1. Понятие инженерного и автоматизированного проектирования. 

2. Принципы системного подхода 
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3. Основные понятия системотехники 

4. STEP-технология. 

5. Техническое обеспечение систем автоматизированного проектирования. 

6. Классификация САПР по назначению систем и по способу организации ин-

формационных потоков. 

7. Классификация САПР по специализации программных средств и по 

характеру базовой системы (графические ядра). 

8. Моделирование изделий с технологическими атрибутами. 

9. Подсистемы геометрического моделирования. Подходы к по-

строению 

геометрических моделей. 

10. Параметрическое моделирование. 

11. Структура и типы CAD/CAM/CAE/PDM систем. 

12. Интеграция CAD/CAM/CAE/PDM систем. 

13. Гетерогенные CAD/CAM/CAE системы Информационное обеспечение 

САПР. 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

формул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемо-

го вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путём использования литера-

туры. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Демонстрирует умение анализиро-

вать вопросы из предметной об-

ласти. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путём использования ли-

тературы. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 

Использование статистического 

и фактического материала для 

подкрепления ответа на предло-

женный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими факта-

ми, статистикой и (или) примера-

ми. 

Ответ на предложенный вопрос 

не подкрепляется фактами и ста-

тистическими данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 
 

1. Разработайте математическую модель расчёта проектных параметров детали 

«Балочный кронштейн» и реализуйте её в MathCAD. 

 

Шкала и критерии оценивания 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся де-

монстрирует умение использовать базы 

знаний математических и общеинженер-

ных дисциплин для решения практиче-

ских задач в предметной области 

Демонстрирует сформиро-

ванное умение самостоя-

тельно выявлять научную 

проблему и разрабатывать 

план проведения научно-

исследовательских работ. 

Отсутствие умения самостоя-

тельно выявлять научную про-

блему и разрабатывать план 

проведения научно-

исследовательских работ. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 
 

1. Решить задачу оптимального распределения массы ракеты-носителя по блокам 

численным методом с использованием современных прикладных программ (MathCAD, 

MatLab). Схема с параллельным соединением ракетных блоков. 

 

Шкала и критерии оценивания 
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Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических задач, нацеленных на оцен-

ку навыков обучающихся. В процессе 

решения задачи, обучающийся демонст-

рирует способность применить получен-

ные знания и умения в предметной облас-

ти. 

Явно сформированные навыки, де-

монстрирующие правильные реше-

ния задач различного уровня слож-

ности при  

самостоятельном изучении специа-

лизированных математических 

дисциплин и применения приклад-

ных программ при проведении на-

учно-исследовательских работ. 

Отсутствие сформиро-

ванных навыков в пред-

метной области, приво-

дящее к неверному ре-

шению задач различного 

уровня сложности. 

 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТА-

ЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Учебным планом ОПОП в восьмом семестре предусмотрен экзамен. 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЭКЗАМЕНУ 

 

Список вопросов для подготовки к экзамену 
1. Понятие инженерного и автоматизированного проектирования. 

2. Принципы системного подхода. 

3. Основные понятия системотехники. 

4. Иерархическая структура проектирования. 

5. Стадии проектирования. Содержание технических заданий на проек-

тирование 

6. Классификация моделей и параметров, используемых при автомати-

зированном проектировании. 

7. Типовые проектные процедуры. 

8. Стадии жизненного цикла сложных технических объектов. Информа-

ция об изделии. 

9. Автоматизированные системы на этапах жизненного цикла. 

10. Постановка задачи математического программирования. 

11. Методы решения задач математического программирования. 

12. Постановка многокритериальной задачи. 

13. Методы решения многокритериальной задачи. 

14. Относительные характеристики масс составных частей ракеты. 

15. Функциональная связь между относительными характеристиками 

масс составных частей ракеты. 

16. Характеристические скорости ракеты. 

17. Характеристики ракет-носителей. 

18. Основные проектные параметры ракеты. 

19. Основные проектные параметры, полученные из анализа скорости 

ракеты. 

20. Формула для расчета потребной характеристической скорости ракет-

носителей. 

21. Решение задачи оптимального распределения массы ракеты-носителя 

по блокам методом неопределенных множителей Лагранжа. 

22. Решение задач оптимального распределения массы ракеты-носителя 

по блокам численными методами. Схема с последовательным соединением ракет-

ных блоков. 

23. Решение задач оптимального распределения массы ракеты-носителя 

по блокам численными методами. Схема с параллельным соединением ракетных 

блоков типа "пакет без перелива". 
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Шкала оценивания: 

 

5 баллов («отлично») – Обучающийся смог показать прочные знания основных 

положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практи-

ческие задачи повышенной сложности, свободно использовать справочную литературу, 

делать обоснованные выводы из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций.  

4 балла («хорошо») – Обучающийся смог показать прочные знания основных по-

ложений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практиче-

ские задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной 

справочной литературе, умеет правильно оценить полученные результаты анализа кон-

кретных проблемных ситуаций.  

3 балла («удовлетворительно») – Обучающийся смог показать знание основных 

положений фактического материала, умение получить с помощью преподавателя пра-

вильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей 

программой, Обучающийся знаком с рекомендованной справочной литературой;  

2 балла («неудовлетворительно») – при ответе обучающегося выявились сущест-

венные пробелы в знаниях основных положений фактического материала, неумение с по-

мощью преподавателя получить правильное решение конкретной практической задачи из 

числа предусмотренных рабочей программой. 

 

Образец экзаменационного билета 
 

федеральное государственное автономное 

образовательное учреждение высшего образования 

«Самарский национальный исследовательский 
университет имени академика С.П. Королева» 

 
Передовая инженерная аэрокосмическая школа 

(институт /факультет) 

 

космического машиностроения 
(кафедра) 

24.03.01 Ракетные комплексы и космонавтика 
(код и наименование направления подготовки) 

 

Перспективные ракетно-космические комплексы 
(профиль (программа)) 

 

Автоматизация проектирования и конструирования 
(дисциплина) 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №___ 

 

1. Классификация моделей и параметров, используемых при автоматизированном 

проектировании. 

 

2. Относительные характеристики масс составных частей ракеты. 

 

Составитель 

 
Заведующий кафедрой  

 
«__»__________________20__г  

_____________________ / Четвериков А.С../  
 

________________________ /Салмин В.В./  

 

 

 

4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

 
Код и наименование 

индикатора компе-

тенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

отлично хорошо удовлетворительно 
не удовлетвори-

тельно 

ПК-11.1 Проводит 

техническое проекти-

рование изделий ра-

кетно-космической 

Сформированные 

систематические 

знания в рамках 

индикатора компе-

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания в рам-

Фрагментарные 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-11.1 

Отсутствие знаний 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-11.1 
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техники, расчёты па-

раметров изделия, 

определяет объёмно-

массовые характери-

стики   с использова-

нием твёрдотельного 

моделирования в со-

ответствии с единой 

системой конструк-

торской документа-

ции. 

тенции ПК-11.1 ках индикатора 

компетенции ПК-

11.1 

Сформированное 

умение в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-11.1 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

умения в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-11.1 

Частично освоен-

ное умение в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

11.1 

Отсутствие умений 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-11.1 

Успешное и сис-

тематическое при-

менение навыков 

владения в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-11.1 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

навыки в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-11.1 

Фрагментарные 

навыки в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-11.1 

Отсутствие навы-

ков в рамках инди-

катора компетен-

ции ПК-11.1 

ПК-4.1 Осуществляет 

проектирование и 

конструирование из-

делий ракетно-

космической техники 

и их составных частей  

с использованием 

современных систем 

автоматизированного 

проектирования 

Сформированные 

систематические 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-4.1 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

4.1 

Фрагментарные 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-4.1 

Отсутствие знаний 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-4.1 

Сформированное 

умение в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-4.1 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

умения в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-4.1 

Частично освоен-

ное умение в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

4.1 

Отсутствие умений 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-4.1 

Успешное и сис-

тематическое при-

менение навыков 

владения в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-4.1 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

навыки в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-4.1 

Фрагментарные 

навыки в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-4.1 

Отсутствие навы-

ков в рамках инди-

катора компетен-

ции ПК-4.1 

ПК-5.1 Использует 

пакеты прикладных 

программ в научно-

исследовательских и 

опытно-

конструкторских ра-

ботах. 

Сформированные 

систематические 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-5.1 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

5.1 

Фрагментарные 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-5.1 

Отсутствие знаний 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-5.1 

Сформированное 

умение в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-5.1 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

умения в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-5.1 

Частично освоен-

ное умение в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

5.1 

Отсутствие умений 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-5.1 

Успешное и сис-

тематическое при-

менение навыков 

владения в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-5.1 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

навыки в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-5.1 

Фрагментарные 

навыки в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-5.1 

Отсутствие навы-

ков в рамках инди-

катора компетен-

ции ПК-5.1 

 

Процедура проведения промежуточной аттестации обучающихся 
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Процедура промежуточной аттестации предполагает экзамен. Форму проведения эк-

замена определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  

– оценка «отлично» выставляется обучающемуся, который смог показать прочные 

знания основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать 

конкретные практические задачи повышенной сложности, делать обоснованные выводы 

из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций; 

 

– оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, который смог показать прочные 

знания основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать 

конкретные практические задачи, предусмотренные рабочей программой, умеет правиль-

но оценить полученные результаты анализа конкретных проблемных ситуаций; 

 

– оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, который смог пока-

зать знание основных положений фактического материала, умение получить с помощью 

преподавателя правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмот-

ренных рабочей программой;  

 

– оценка «не удовлетворительно» выставляется, если при ответе обучающегося 

выявились существенные пробелы в знаниях основных положений фактического материа-

ла, неумение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной прак-

тической задачи из числа предусмотренных рабочей программой.  

 
 



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования «Самарский национальный исследовательский 

университет имени академика С.П. Королева»
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Код плана 240301-2020-О-ПП-4г00м-08

Основная образовательная 
программа высшего 
образования по направлению 
подготовки (специальности)
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

 
Перечень компетенций и индикаторов 

дисциплины (модуля) Способы формирова-

ния компетенции 

Оценочное средство 

Код и наименова-

ние компетенции 

Код и наименова-

ние индикатора 
Текущий контроль 

Промежуточная 

аттестация 

ПК-7 Способен 

применить на 

практике алгорит-

мические языки 

программирования, 

уметь разрабаты-

вать программы и 

проводить их от-

ладку 

ПК-7.1 Применяет 

на практике алго-

ритмические языки 

программирования, 

умеет разрабаты-

вать программы 

Лекции:  

Обзор языков програм-

мирования высокого 

уровня. Общие принципы 

разработки программного 

обеспечения на языках 

высокого уровня. 

Основные парадигмы 

программирования. Им-

перативное программи-

рование. Структурное 

программирование. 

Функциональное про-

граммирование. Деклара-

тивное программирова-

ние. Объектно-

ориентированного про-

граммирование. 

Объектно-

ориентированное про-

граммирование в языке 

Free Pascal. Класс. Объ-

ект. 

Методология разработки 

приложений с использо-

ванием объектно-

ориентированной пара-

дигмы на языке Free 

Pascal. 

Исключительные ситуа-

ции.  Классы исключи-

тельных ситуаций. 

Потоковый ввод-вывод. 

Классы для работы с по-

токами. 

Библиотека LCL. Струк-

тура. Принципы разра-

ботки приложений. 

Лабораторные работы: 

Основы объектно-

ориентированного про-

граммирования. 

Структурированная обра-

ботка ошибок. 

Ввод-вывод с помощью 

потоков. Класс Tstream. 

Основы работы в RAD 

Lazarus. Создание графи-

ческих интерфейсов. 

Библиотека LCL. Струк-

тура и основные классы. 

Компоненты TCheckBox, 

TRadioGroup, 

TRadioButton, TPanel, 

TGroupBox. 

Компоненты. TMemo. 

TListBox. TComboBox. 

Проектирование пользо-

Устный опрос. 

Тестирование. 

Выполнение 

типовых инди-

видуальных за-

даний. 

  

Вопросы 

к зачету. 
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вательского интерфейса. 

Создание меню и панели 

инструментов. 

Графические возможно-

сти Lazarus. 

Самостоятельная рабо-

та: 

Подготовка к выполне-

нию лабораторных работ 
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2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО  

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

 

Примерный перечень вопросов для устного опроса 

 

1. Какие свойства и методы класса TControl вы знаете? 

2. Какие свойства и методы класса TWinControl вы знаете? 

3. Что такое событие? 

4. Как реализуется механизм делегирования методов? 

5. Какие события клавиатуры может обрабатывать класс TWinControl? 

6. Какие события от мыши может обрабатывать класс TControl, класс TWinControl? 

7. Каково назначение глобальной переменной DecimalSeparator? 

8. Каков результат работы функции pos? 

9. Какие события определены для компонента TEdit?  

10. Какие события определены для компонента TButton?  

11. Какие свойства задают параметры выравнивания текста в компоненте TLabel? 

12. Для чего служит свойство WordWrap? 

13. Какие типы меню вы знаете. Какими компонентами они представлены в Delphi? 

14. Для чего предназначен дизайнер меню? 

15. Как добавить новый пункт в главное меню? 

16. Что такое «горячие клавиши»? 

17. Какие команды доступны в дизайнере меню? 

18. Как можно изменить свойства конкретного пункта меню? 

19. Какой компонент представляет собой пункт меню и как получить к нему дос-

туп? 

20. Какие свойства пункта меню вы знаете? 

21.Где находится описание пунктов меню в коде программы? 

22.Как добавить разделительную линию? 

23.Как задать реакцию пункта меню на действия пользователя (как создать обра-

ботчик события)? 

24.Как назначить один и тот же обработчик события для нескольких пунктов ме-

ню? 

25. Какой оператор используется для преобразования объекта из одного типа в дру-

гой, всегда ли возможно такое преобразование и почему? 

26. Как создать пункт меню-переключатель? 

27. Как создать группу пунктов меню взаимоисключающих переключателей? 

28. Как сделать пункт меню недоступным? 

29. Как создать контекстное меню и связать его с компонентом? 

30. Как добавить значок в пункт меню? 

31. Как добавить значки в компонент TImageList? 

32.Как использовать значки, находящиеся в компоненте TImageList, в пунктах 

главного меню? 

33. Как создать стандартное окно открытия файла? 

34. Что такое строка состояния? 

35. Как создать панель в строке состояния? 

36. Как можно добавить кнопки на панель инструментов? 

37. Какое свойство кнопки панели инструментов содержит значок? 

38. Как добавить панель инструментов в компонент TControlBar? 

39. Какие преимущества дает использование списка команд (TactionList)? 

40. Как задать реакцию программы на активацию команды? 

41. Из каких файлов можно загрузить изображения в компонент TImage? 
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42. Каково назначение класса TGraphic? 

43. Как загрузить изображение в компонент TImage на этапе конструирования 

формы? 

44. Каково назначение класса TCanvas? Основные методы и свойства класса 

TCanvas. 

45. Класс TBrush. Назначение и основные свойства. 

46. Класс TPen. Назначение и основные свойства. 

47. Использование свойства Mode класса TPen. 

48. Класс TFont. Назначение и основные свойства. 

49. Назовите основные геометрические примитивы реализуемые классом TCanvas. 

50. Как установить интервал срабатывания таймера? 

51. Объясните алгоритм рисования спрайта с использованием маски. 

52. Как вывести спрайт с помощью компонента TimageList? 

53. Как работает алгоритм двойной буферизации? 
 

Шкала и критерии оценивания устного опроса 
 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Знание основных положений 

дисциплины и способность само-

стоятельно применять эти знания 

для решения конкретных практи-

ческих задач. 

Обучающийся смог показать 

прочные знания основных поло-

жений материала, умение само-

стоятельно решать конкретные 

практические задачи из числа 

предусмотренных рабочей про-

граммой. Способен самостоя-

тельно ориентироваться в реко-

мендованной справочной литера-

туре. 

При ответе обучающегося вы-

явились существенные пробелы в 

знаниях основных положений 

фактического материала, неуме-

ние даже с помощью преподава-

теля получить правильное реше-

ние конкретной практической 

задачи из числа предусмотрен-

ных рабочей программой. 

 

Пример индивидуального задания 
 

Разработайте класс для работы с векторами. Реализуйте все основные математические 

операции с векторами. Составьте программу, для демонстрации возможностей созданного 

класса. 

Шкала и критерии оценивания устного опроса 
 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное 

решение практических заданий, 

нацеленных на оценку умений 

обучающихся. В процессе вы-

полнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение использо-

вать теоретические основы пред-

метной области для решения 

практических задач 

Сформировано умение разраба-

тывать алгоритмы на языке Free 

Pascal для решения практической 

задачи. 

Отсутствие умений разрабаты-

вать алгоритмы на языке Free 

Pascal для решения практической 

задачи. 

 

 

Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

 

Индикатор компетенции ПК-7.1  Применяет на практике алгоритмические 

языки программирования, умеет разрабатывать программы. 

Знать: особенности реализации объектно-ориентированной парадигмы в языке 

Free Pascal. 

Уметь: составлять алгоритмы для решения прикладных задач на языке Free Pascal. 
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Владеть: навыками разработки программ с применением компонентов и классов 

библиотеки LCL. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 
 

1.Языки программирования высокого уровня. Общие принципы разработки про-

граммного обеспечения на языках высокого уровня. Парадигмы программирования. Им-

перативное программирование. Структурное программирование. Функциональное про-

граммирование. Декларативное программирование. 

2.Объектно-ориентированного программирование. Основные принципы объектно-

ориентированного программирования. Инкапсуляция. Полиморфизм. Наследование. 

Класс. Объект. 

3.Средства ООП в Free Pascal. Тип class. 

4.Элементы класса. Синтаксис. Средства обеспечения абстракции. 

5.Раннее и позднее связывание. Виртуальные методы. 

6.Создание и разрушение объектов. Конструкторы и деструкторы. Назначение и 

синтаксис. 

7.Делегирование методов. 

8.Абстрактные методы. Абстрактные классы. 

9.Определение типа объекта во время выполнения. Приведение объектных типов 

во время работы программы. 

10.Структурированная обработка исключений. 

11.Исключительная ситуация. Классы исключений. Защищенные блоки. 

12.Блок завершения. Синтаксис. Назначение. 

13.Блок исключения. Синтаксис. Назначение. Алгоритм выбора обработчика ис-

ключений. 

14.Исключение в конструкторе класса. 

15.Возбуждение исключений. 

16.Потоковый ввод-вывод. Класс TStream.  

17.Потоковый ввод-вывод для файлов. Класс TFileStream.  

18.Потоковый ввод-вывод в буфер ОЗУ. Класс TMemoryStream. 

19.Библиотека LCL. 

20.Класс TComponent. Визуальные и не визуальные компонент класс TControl. 

21.События. Создание обработчиков событий. События от мыши и клавиатуры. 

Параметр Sender. 

22.Компоненты TEdit и TButton. Назначение и основные свойства. 

23.Компонент TForm. Назначение и основные свойства. Модальные и не модаль-

ные формы. 

24.Компонент TCheckBox и TRadioButton. Назначение и основные свойства. 

25.Компонент TRadioGroup. Назначение и основные свойства. 

26.Компоненты-контейнеры. Управление порядком обхода компонентов внутри 

контейнера. 

27.Компонент TListBox. Назначение и основные свойства. 

28.Компонент TMemo. Назначение и основные свойства. 

29.Создание меню. Главное и контекстное меню. 

30.Создание меню с помощью дизайнера меню. Редактирование свойств меню. 

31.Добавление значков в пункты меню. Компонент TimageList. 

32.Компонент TStatusbar. Назначение и основные свойства. Вывод информации. 

Создание дополнительных панелей. 

33.Создание панелей инструментов. Компонент TToolbar. Добавление кнопок на 

панель инструментов. Настройка свойств кнопок. Компонент TToolButton. 



 6 

34.Централизованное управление командами. Компонент TActionList. Создание 

команд. Настройка свойств команды. Компонент TAction. Привязка команды к элементу 

управления. 

35.Графические возможности библиотеки LCL. 

36.Класс TGraphic. Назначение. Основные свойства и методы. 

37.Класс TCanvas. Назначение. Основные свойства и методы. Поддерживаемые 

графические примитивы. 

38.Классы TPen, TBrush, TFont. Назначение. Основные свойства и методы. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

формул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемо-

го вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путём использования литера-

туры. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Демонстрирует умение анализиро-

вать вопросы из предметной об-

ласти. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путём использования ли-

тературы. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 

Использование статистического 

и фактического материала для 

подкрепления ответа на предло-

женный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими факта-

ми, статистикой и (или) примера-

ми. 

Ответ на предложенный вопрос 

не подкрепляется фактами и ста-

тистическими данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

1. Составьте программу для поиска и удаления всех дубликатов целочисленном 

массиве. Необходимо обеспечить ввод и вывод данных. 

2. Составьте программу для вычисления значения определенного интеграла мето-

дом прямоугольников. 

3. Разработайте программу для решения системы линейных уравнений. 

4. Разработайте программу для решения квадратного уравнения, должны вычис-

ляться все корни уравнения, включая комплексные. 

 

Шкала и критерии оценивания 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся де-

монстрирует умение использовать базы 

знаний математических и общеинженер-

ных дисциплин для решения практиче-

ских задач в предметной области 

Демонстрирует сформиро-

ванное умение составлять 

алгоритмы для решения при-

кладных задач на языке 

Free Pascal. 

Отсутствие умения составлять 

алгоритмы для решения при-

кладных задач на языке 

Free Pascal. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 
 

1. Составьте программу для учета успеваемости студентов. Должны учитываться 

фамилия, имя и отчество студента, группа, а также успеваемость по любым трем дисцип-

линам. 

Необходимо реализовать ввод-вывод данных, поиск и выдачу данных по номеру 

группы, по фамилии студента, а также по дисциплине. Программа должна иметь графиче-

ский интерфейс пользователя. 
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2. Составьте программу для расчета площади произвольного выпуклого много-

угольника. Необходимо реализовать ввод-вывод данных, дать графическую иллюстрацию. 

3 Разработайте класс инкапсулирующий работу с n-мерными векторами. Составьте 

программу использующую разработанный класс. 

4. Разработайте класс инкапсулирующий работу с комплексными числами. Со-

ставьте программу использующую разработанный класс. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических задач, нацеленных на оцен-

ку навыков обучающихся. В процессе 

решения задачи, обучающийся демонст-

рирует способность применить получен-

ные знания и умения в предметной облас-

ти. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные ре-

шения задач различного уровня 

сложности при  разработке про-

грамм с применением компонентов 

и классов библиотеки LCL. 

Отсутствие сформиро-

ванных навыков в пред-

метной области, приво-

дящее к неверному ре-

шению задач различного 

уровня сложности. 

 

Пример заданий для тестирования 

 

Индикатор компетенции ПК-7.1 Применяет на практике алгоритмические языки 

программирования, умеет разрабатывать программы. 

 

1. В чем заключается концепция наследования? 

1. наследование полей, свойств и методов родительского класса 

2. наследование только методов родительского класса 

3. копирование значений полей родительского объекта в поля дочернего объ-

екта. 

2. В чем заключается концепция инкапсуляции? 

1. открытие внутренней структуры объекта 

2. сокрытие внутренней структуры объекта 

3. использование виртуальных методов 

3. Что такое полиморфизм? 

1. способность подпрограммы обрабатывать данные разных типов 

2. способность подпрограммы обрабатывать разные данные 

3. способность подпрограммы обрабатывать любые данные 

4. Какие методы называют виртуальными? 

1. методы использующие ранее связывание 

2. методы использующие позднее связывание 

3. методы класса 

5. Как объявляется класс в Free Pascal? 

1. type TMyClass = class ... end; 

2. var TMyClass: class ... end; 

3. type TMyClass = object ... end 

6. Поля класса служат для хранения 

1. кода 

2. данных 

3. кода и данных 

7. Методы класса содержат 

1. код 

2. данные 

3. код и данные 

8. Секция public ограничивает область видимости элементов класса 

1. текущим классом 
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2. не ограничивает 

3. текущим классом и его потомками 

9. Секция private ограничивает область видимости элементов класса 

1. текущим классом 

2. не ограничивает 

3. текущим классом и его потомками 

10. Секция protected ограничивает область видимости элементов класса 

1. текущим классом 

2. не ограничивает 

3. текущим классом и его потомками 

11. Как перекрыть метод класса? 

1. описать метод с таким же именем 

2. описать метод с таким же именем и указать директиву virtual 

3. описать метод с таким же именем и указать ключевое слово class 

12. Как объявить виртуальный метод? 

1. перед именем метода указать ключевое слово class 

2. после имени метода указать ключевое слово virtual 

3. ничего не указывать, все методы по умолчанию являются виртуальными 

13. В чем отличие конструктора класса от обычного метода? 

1. нет никаких отличий 

2. этот метод создает объект и проводит начальную его настройку 

3. этот метод проводит начальную настройку объекта 

14. Для чего предназначен деструктор, в чем его отличие от обычного метода? 

1. нет никаких отличий 

2. этот метод корректно разрушает объект 

3. этот метод разрушает объект 

15. Для чего предназначено зарезервированное слово inherited? 

1. для вызова виртуального метода 

2. для вызова унаследованного метода 

3. для вызова «метода класса» 

16. В чем заключается отличие «методов класса» от обычных методов? 

1. нет никаких отличий 

2. методы класса могут быть вызваны до создания объекта 

3. методы класса могут быть вызваны только после разрушения объекта 

17. Что такое абстрактный метод? 

1. это метод класса реализация для которого отсутствует в текущем классе 

2. это метод класса для которого отсутствует реализация 

3. это метод класса способный обрабатывать данные любых типов 

18. Что такое абстрактный класс? 

1. это класс содержащий только абстрактные методы 

2. это класс содержащий хотя бы один абстрактный метод 

3. это класс не содержащий полей 

19. Для чего служит параметр Self? 

1. это ссылка на класс 

2. это ссылка на текущий объект 

3. это ссылка объект вызвавший текущий метод 

20. Какой оператор служит для преобразования типа объектов? 

1. оператор in 

2. оператор is 

3. оператор as 
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Шкала и критерии оценивания результатов тестирования 
 

Процедура тестирования предполагает раздачу студентам различных вариантов 

тестовых заданий, содержащих 20 тестовых заданий. На прохождение теста студенту да-

ется 10 минут. Критерием зачета по тесту являются правильные ответы на 70% вопросов - 

14 и более правильных ответов. 

от 0 до 13 правильных ответов - не зачет, от 14 до 20 правильных ответов - зачет. 

 

 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТА-

ЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Учебным планом ОПОП предусмотрен следующий вид промежуточной аттеста-

ции: - зачёт. 

 

СПИСОК ВОПРОСОВ К ЗАЧЕТУ 

1. Языки программирования высокого уровня. Общие принципы разработки 

программного обеспечения на языках высокого уровня. Парадигмы программирования. 

1.1 Императивное программирование. 

1.2 Структурное программирование. 

1.3 Функциональное программирование. 

1.4 Декларативное программирование. 

2. Объектно-ориентированного программирование. Основные принципы объ-

ектно-ориентированного программирования. 

2.1 Инкапсуляция. 

2.2 Полиморфизм. 

2.3 Наследование. 

2.4 Класс. Объект. 

3. Средства ООП в Free Pascal. 

3.1 Тип class. 

3.2 Элементы класса. Синтаксис. Средства обеспечения абстракции. 

3.3 Раннее и позднее связывание. Виртуальные методы. 

3.4 Создание и разрушение объектов. Конструкторы и деструкторы. На-

значение и синтаксис. 

3.5 Делегирование методов. 

3.6 Абстрактные методы. Абстрактные классы. 

3.7 Определение типа объекта во время выполнения. Приведение объ-

ектных типов во время работы программы. 

4. Структурированная обработка исключений. 

4.1 Исключительная ситуация. Классы исключений. Защищенные 

блоки. 

4.2 Блок завершения. Синтаксис. Назначение. 

4.3 Блок исключения. Синтаксис. Назначение. Алгоритм выбора обра-

ботчика исключений. 

4.4 Исключение в конструкторе класса. 

4.5 Возбуждение исключений. 

5. Потоковый ввод-вывод. Класс TStream. 

5.1 Потоковый ввод-вывод для файлов. Класс TFileStream. 

5.2 Потоковый ввод-вывод в буфер ОЗУ! Класс TMemory Stream. 

6. Библиотека LCL. 

6.1 Класс TComponent. Визуальные и не визуальные компонент класс 

TControl. 
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6.2 События. Создание обработчиков событий. События от мыши и кла-

виатуры. Параметр Sender. 

6.3 Компоненты TEdit и TButton. Назначение и основные свойства. 

6.4 Компонент TForm. Назначение и основные свойства. Модальные и не 

модальные формы. 

6.5 Компонент TCheckBox и TRadioButton. Назначение и основные свой-

ства. 

6.6 Компонент TRadioGroup. Назначение и основные свойства. 

6.7 Компоненты-контейнеры. Управление порядком обхода компонентов 

внутри контейнера. 

6.8 Компонент TListBox. Назначение и основные свойства. 

6.9 Компонент TMemo. Назначение и основные свойства. 

7. Создание меню. Главное и контекстное меню. 

7.1 Создание меню с помощью дизайнера меню. Редактирование свойств 

меню. 

7.2 Добавление значков в пункты меню. Компонент TImageList. 

8. Компонент TStatusbar. Назначение и основные свойства. Вывод информации. Соз-

дание дополнительных панелей. 

9. Создание панелей инструментов. Компонент TToolbar. Добавление кнопок на па-

нель инструментов. Настройка свойств кнопок. Компонент TToolButton. 

10. Централизованное управление командами. Компонент TActionList. Создание ко-

манд. Настройка свойств команды. Компонент TAction. Привязка команды к элементу 

управления. 

11. Графические возможности библиотеки LCL. 

11.1 Класс TGraphic. Назначение. Основные свойства и методы. 

11.2 Класс TCanvas. Назначение. Основные свойства и методы. 

11.3 Поддерживаемые графические примитивы. 

11.4 Классы TPen, TBrush, TFont. Назначение. Основные свойства и    

методы. 

 

Шкала и критерии оценивания 
 

Билет к зачету содержит четыре вопроса. Два вопроса из разделов 1 - 4 и два во-

проса из остальных разделов. Оценка «зачтено» выставляется при полном ответе на два 

вопроса из разделов 1 - 4 и на один из вопросов из других разделов. В остальных случаях 

выставляется оценка «не зачтено». 

 

4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

В случае зачета 

 
Код и наименование индика-

тора компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

зачтено не зачтено 

ПК-7.1 Применяет на прак-

тике алгоритмические языки 

программирования, умеет 

разрабатывать программы 

Сформированные систематиче-

ские знания в рамках индикатора 

компетенции ПК-7.1 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции ПК-7.1 

Сформированное умение в рам-

ках индикатора компетенции ПК-

7.1 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции ПК-7.1 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-7.1 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции ПК-7.11 
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Процедура промежуточной аттестации предполагает зачёт .Форму проведения за-

чета определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  

– «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание кур-

са освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера, не-

обходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом сфор-

мированы, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сфор-

мированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками; 

– «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание 

курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, необходи-

мые компетенции не сформированы, существенные пробелы в знаниях основных положе-

ний фактического материала. 
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

 
Перечень компетенций и индикаторов 

дисциплины (модуля) 

Способы формирования компетенции 

Оценочное средство 

Код и 

наименование 

компетенции 

Код и наименование 

индикатора 

Текущий 

контроль 

Промежу-

точная 

аттестация 

УК-8. 

Способен 

создавать и 

поддерживать 

в повседневной 

жизни и в 

профессиональ

ной 

деятельности 

безопасные 

условия 

жизнедеятельн

ости для 

сохранения 

природной 

среды, 

обеспечения 

устойчивого 

развития 

общества, в 

том числе при 

угрозе и 

возникновении 

чрезвычайных 

ситуаций и 

военных 

конфликтов 

УК-8.1. 

Поддерживает  

безопасные условия в 

штатном режиме 

жизнедеятельности 

Лекции. 

Тема 1. Системный подход к решению проблем 

безопасности. Принципы, методы и средства 

обеспечения безопасности.  

Тема 2. Риск. Критерии комфортности и 

безопасности техносферы. Показатели ее 

негативности.  

Тема 3. Воздействие опасностей на человека. 

Закон Вебера - Фехтнера. Принципы 

нормирования негативных факторов.  

Тема 4. Негативное воздействие физико -

энергетических факторов на человека и их 

нормирование  

Подготовка 

реферата 

 

Вопросы к 

экзамену 

Самостоятельная работа. 

Тема 7. Психофизиологическая деятельность 

человека, психология в проблеме безопасности, 

критерии оценки надежности человека - 

оператора, организация трудового процесса.  

Тема 8. Классификация условий трудовой 

деятельности и оценка тяжести и напряженности 

труда.  

Подготовка 

реферата 

 

Вопросы к 

экзамену  

УК-8.2. 

Осуществляет действия  

по обеспечению  

безопасности 

жизнедеятельности в 

условиях чрезвычайных 

ситуаций и минимизации 

их негативных 

последствий, в том числе 

с применением мер 

защиты 

Лекции  
Тема 5. Защита от опасных воздействий в 

техносфере. Опасные зоны и зоны их 

деятельности, возможные варианты их взаимного 

расположения. Принципы снижения опасностей в 

зонах жизнедеятельности.  

Тема 6. Средства снижения травмоопасности 

технических систем: защита от механического 

травмирования, средства автоматического 

контроля и сигнализации, защита от опасной 

автоматизированного и роботизированного 

производства, взрывозащита технологического 

оборудования. 

Подготовка 

реферата 

 

Вопросы к 

экзамену 

 Лабораторные работы 
Тема 9. Гигиеническая оценка шума и 

шумозащита.  

Тема 10. Метеорологические условия среды и без- 

опасность.  

Тема 11. Оценка запыленности воздушной среды. 

Практичес-

кие задания  

Вопросы к 

экзамену 



2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

 

Примерный перечень тем рефератов 

 
1. Психические процессы, свойства и состояния, влияющие на безопасность труда.  

2. Чрезмерные и запредельные, формы психического напряжения.  

3. Влияние алкоголя на безопасность труда.  

4. Основные психологические причины травматизма.  

5. Виды и условия трудовой деятельности.  

6. Правовые и нормативные основы безопасности труда.  

7. Организационные основы безопасности труда. 

8. Обучение, инструктаж и проверка знаний по охране труда.  

9. Аттестация рабочих мест по условиям охраны труда.  

10. Сертификация производственных объектов и рабочих мест на соответствие 

требованиям охраны труда.  

11. Расследование и учет несчастных случаев на производстве.  

12. Ответственность за нарушение требований по безопасности труда.  

 

 

Шкала и критерии оценивания рефератов 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Соблюдение всех требований к 

написанию реферата, раскрытие 

проблемы и обоснование ее 

актуальности, логичность в 

изложении материала, наличие 

выводов, соблюдение 

требований к внешнему 

оформлению реферата, наличие 

правильных ответов на 

дополнительные вопросы. 

Выполнены все требования к 

написанию и защите реферата: 

обозначена проблема и обоснована её 

актуальность, сделан краткий анализ 

различных точек зрения на 

рассматриваемую проблему и логично 

изложена собственная позиция, 

сформулированы выводы, тема 

раскрыта полностью, выдержан 

объём, соблюдены требования к 

внешнему оформлению, даны 

правильные ответы на 

дополнительные вопросы. 

Тема освоена лишь частично; 

допущены грубые ошибки в 

содержании реферата или при 

ответе на дополнительные 

вопросы; во время защиты 

отсутствует вывод. 

 

Пример практического задания  

 

Пример практического задания. Оценить параметры микроклимата:  

- определяется абсолютная влажность без учета и с учетом обдува термометров 

психрометра воздухом от вентилятора;  

- рассчитывается значение относительной влажности по найденным значениям абсолютной 

и максимальной влажности;  

- определяется ТНС – индекс;  

- определяется дефицит насыщения;  

- расчетным методом определяется характеристика теплового ощущения в производ- 

ственном помещении при различных условиях микроклимата (подвижном и неподвиж- ном 

воздушном потоке).  

 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

Сформированное умение по 

разработке технологических 

Отсутствие умений по 

разработке технологических 



оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение использовать 

теоретические основы предметной области 

при технологической подготовки 

производства. 

процессов производства 

заготовок; достаточные 

технологические знания явно 

демонстрирующие умение 

обучающегося проектировать 

технологические процессы. 

процессов производства 

заготовок; не достаточные 

технологические знания явно 

демонстрирующие не 

способность обучающегося 

проектировать технологические 

процессы. 

 

Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

 

УК-8. Способен создавать и поддерживать в повседневной жизни и в 

профессиональной деятельности безопасные условия жизнедеятельности для сохранения 

природной среды, обеспечения устойчивого развития общества, в том числе при угрозе и 

возникновении чрезвычайных ситуаций и военных конфликтов. 

 

Знать: причины, признаки, характеристики и последствия опасностей; правовые основы, 

принципы и методы организации безопасных условий труда на предприятии, в учреждении, 

организации; средства защиты работников; признаки, источники и причины возникновения 

чрезвычайных ситуаций природного и техногенного происхождения; способы и технические 

средства защиты людей в условиях чрезвычайных ситуаций. 

 

Уметь: создавать и поддерживать безопасные условия жизнедеятельности; оценивать 

вероятность возникновения потенциальной опасности и принимать меры по её 

предупреждению; выявлять признаки, причины и условия возникновения чрезвычайных 

ситуаций; выявлять и оценивать потенциальные опасности при возникновении чрезвычайных 

ситуаций. 

 

Владеть: методами прогнозирования и предупреждения возникновения опасностей; навыками 

по применению основных методов и средств защиты работников; методами прогнозирования 

возникновения чрезвычайных ситуаций; навыками по применению основных методов защиты 

людей в условиях чрезвычайных ситуаций и оказания первой помощи. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

 

1. Определение безопасности жизнедеятельности. Цель, задачи, объекты изучения. 

2. Вредные и опасные производственные факторы. Принципы нормирования вредных 

факторов производственной среды. Понятие критического фактора (примеры). Сочетанное 

действие вредных факторов (примеры). Классификация условий труда. 

3. Электромагнитные поля радиочастотного диапазона. Влияние на организм человека. 

Параметры, влияющие на степень воздействия. Средства и методы защиты от негативного 

действия электромагнитных полей радиочастотного диапазона. 

4. Инфракрасное излучение. Влияние на человека, польза и вред. Интенсивность 

теплового излучения: источники и способы снижения негативного действия. 

5. Метеорологические условия на рабочем месте. Нормирование параметров 

микроклимата жилых и производственных помещений. Создание комфортных 

микроклиматических условий. 

6. Ультрафиолетовое излучение. Влияние на человека: польза и вред. Нормирование и 

защита от ультрафиолетового излучения. Профилактическое ультрафиолетовое облучение 

людей. 

7. Лазерное излучение. Параметры, влияющие на степень воздействия. Классификация 

лазеров. Средства и методы защиты. 

8. Естественное освещение. Психофизиологическое воздействие естественного 

освещения. Нормируемые параметры. Мероприятия для улучшения естественного освещения 

в помещении. 



9. Искусственное освещение. Требования к освещению производственных помещений. 

Виды искусственного освещения. Нормируемые параметры. Выбор разряда и подразряда 

зрительной работы. Источники искусственного освещения, их преимущества и недостатки. 

10. Ионизирующее излучение. Источники ионизирующего излучения. Параметры, 

влияющие на степень негативного воздействия. Стохастические и детерминированные 

эффекты. Основные принципы радиационной безопасности. Средства и методы защиты. 

11. Вредные вещества. Параметры, влияющие на степень воздействия вредных веществ 

на организм человека. Предельно допустимые концентрации вредных веществ в селитебной и 

рабочей зонах. Средства и методы снижения концентрации вредных веществ в воздухе. 

12. Шум. Влияние на организм человека. Параметры, влияющие на степень воздействия 

шума. Методы снижения шума. 

13. Вибрация. Влияние на организм человека. Параметры, влияющие на степень 

воздействия вибрации. Методы защиты. 

14. Гигиеническая оценка условий труда по тяжести трудового процесса. 

15. Гигиеническая оценка условий труда по напряженности трудового процесса. 

16. Санитарно-эпидемиологические требования к персональным электронно- 

вычислительным машинам (ПЭВМ) и условиям труда. Основные требования к помещениям 

для работы с ПЭВМ и к организации рабочих мест. 

17. Электробезопасность. Факторы, влияющие на степень поражения человека 

электрическим током. Мероприятия и технические средства, предотвращающие вредное и 

опасное воздействие электрического тока. Первая помощь при поражении электрическим 

током. 

18. Пожарная безопасность. Причины возникновения пожаров. Основные поражающие 

факторы. Методы защиты: основные виды систем сигнализации; первичные средства 

пожаротушения; рекомендации по выбору строительных материалов, электропроводки и 

автоматических выключателей; первичные средства пожаротушения. Правила эвакуации при 

пожаре в квартире (многоквартирного дома). 

19. Понятие системы. Характеристика системы: элемент, компонент, связь, состав, 

структура, граница. Основные признаки системы; целостность, иерархичность, взаимосвязь, 

прямая и обратная связь, функциональность, новизна. Иерархия материальных систем 

(природная, социальная, техническая). 

20. Свойства, состояния, взаимодействия и факторные пространства систем. Свойства 

системы: состояние, поведение, равновесие, устойчивость, развитие. Основные законы 

функционирования системы: синергии, информированности и упорядоченности, 

самосохранения, развития, композиции. Обеспечение безопасности через управление и оценку 

уровней качества. 

21. Обеспечение безопасности создаваемых производственных процессов и 

совершенствование существующих. Автоматизация и роботизация. Повышение безопасности 

производственных и технологических процессов. Система управления безопасностью. Объект 

управления. Субъект управления. Воздействие внешней среды. Принципы моделирования 

человеко-машинных систем. Этапы жизненного цикла технических и других систем. Понятие 

оценки состояния диагностики, прогнозирования в поведении систем. 

22. Сущность противоречий, причины и факторы происшествий на производстве. 

Надежность профессиональной деятельности работника. Профессиональный отбор. 

Фундаментальная и реализованная ниша специалиста. Причины возникновения опасных 

ситуаций и производственных травм. Несчастные случаи. Расследование и учет. Понятие 

ущерба.  

23. Правила подготовки и поведения в чрезвычайных ситуациях. Действия при дорожно-

транспортном происшествии. Действия при утечке бытового газа. Как вести себя во время 

теракта. Действия при сигналах «Внимание» и «Воздушная тревога». 

24. Оказание первой помощи пострадавшему. Реанимация пострадавшего. Помощь при 

сильном кровотечении. 

Шакала и критерии оценивания 
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Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в дискуссии или 

дебатах. 

Объясняет и расширяет 

обсуждаемый вопрос. 

Использует текст и опыт для 

обсуждения темы. 

Демонстрирует анализ на 

разных уровнях, отличных от 

собственного. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос был 

понят и проанализирован путём 

использования литературы. 

Активное участие в дискуссии или 

дебатах. Активно использует текст и 

опыт для обсуждения темы. 

Демонстрирует умение 

анализировать вопросы из 

предметной области. 

Неясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован 

путём использования литературы. 

Пассивное участие в дискуссии 

или дебатах. Не использует текст и 

опыт для обсуждения темы. 

Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из 

предметной области. 

Использование фактов и 

статистики чтобы укрепить и 

усилить ответ.  

Каждый основной пункт был 

хорошо поддержан несколькими 

соответствующими фактами, 

статистикой и (или) примерами. 

Каждый пункт не поддерживался 

фактами и статистическими 

данными.  

 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

Пример практического задания. По варианту задания, в котором исходными данными 

являются характер пыли, объем воздуха, пропущенного через ротаметр, вес чистого и 

запыленного фильтра, объем помещения, количество лет контакта работающего с пылью и 

объем легочной вентиляции при выполнении работы - оценить влияние пыли на самочувствие 

работающих:  

- определить концентрацию пыли в исследуемом воздухе;  

- определить потребную производительность общеобменной вентиляции для 

лаборатории;  

- определить необходимую кратность воздухообмена в помещении лаборатории;  

- определить пылевую нагрузку;  

- определить контрольную пылевую нагрузку. 

 

 

Шакала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение использовать 

теоретические основы предметной области 

при технологической подготовки 

производства. 

Сформированное умение по 

разработке технологических 

процессов производства 

заготовок; достаточные 

технологические знания явно 

демонстрирующие умение 

обучающегося проектировать 

технологические процессы. 

Отсутствие умений по 

разработке технологических 

процессов производства 

заготовок; не достаточные 

технологические знания явно 

демонстрирующие не 

способность обучающегося 

проектировать технологические 

процессы. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 

Пример практического задания. Разработать мероприятия по улучшению условий труда 

работающего:  

- дается гигиеническая характеристика исследуемой пыли (характер воздействия на 

человека, класс опасности).  

- по нижнему концентрационному пределу воспламенения исследуемой пыли и 

температуре её самовозгорания дается оценка взрывопожарной опасности исследуемой пыли 

и её фактических концентрации и температуры.  

- определяется класс условий труда двумя способами: а) исходя из фактической 

концентрации исследуемой пыли в помещении и кратности превышения ею ПДК, б) из 

соотношения пылевой нагрузки и контрольной пылевой нагрузки (ПН/КПН). При 



соответствии фактической пылевой нагрузки её контрольному уровню (то есть, при ПН ≤ 

КПН) условия труда относят ко второму классу.  

Если кратность превышения пылевой нагрузкой контрольной пылевой нагрузки 

указывает на степень вредности условий труда по данному фактору и предполагает 

необходимость определения допустимого стажа работы в условиях вредного контакта с 

пылью.  

В случае выявления вредных условий труда разрабатываются рекомендации по их 

улучшению. 

 

 

Шакала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку навыков обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует способность применить 

полученные знания и умения при решении 

различного уровня сложности 

технологических заданий. 

Явно сформированные 

навыки, демонстрирующие 

правильные решения 

технологических задач 

различного уровня 

сложности. 

Отсутствие сформированных 

навыков предметной области, 

приводящее к неверному 

решению задач  различного 

уровня сложности. 

 

 

Пример заданий для тестирования 

 

УК-8. Способен создавать и поддерживать в повседневной жизни и в 

профессиональной деятельности безопасные условия жизнедеятельности для сохранения 

природной среды, обеспечения устойчивого развития общества, в том числе при угрозе и 

возникновении чрезвычайных ситуаций и военных конфликтов. 

 

1. Способность действовать, и принимать те или иные решения с определенным 

временно-пространственным упреждением в отношении ожидаемых, будущих событий: 

a) опережение; 

b) предвидение; 

c) антиципация; 

d) интуиция; 

e) ощущение. 

 

2. Опасная зона – пространство, в котором постоянно или периодически действует 

опасный фактор и при взаимодействии с ним создается…____ надежной защищенности 

работающих людей. 

a) угроза; 

b) аварийность; 

c) негативность; 

d) ущерб; 

e) поражение. 

 

3. Какие характеристики человека заключены в системе изменения позы человеком, 

координации тела человека и его частей в пространстве рабочего места: 

a) психологические; 

b) физиологические; 

c) антропологические; 

d) антропометрические; 

e) адаптационные. 



 

4. Какие свойства характеризуют жизнедеятельность человека, и определяются 

статическими и динамическими нагрузками на опорно-двигательный аппарат, пороговым 

восприятием и различением анализаторами воздействующих факторов и усилий: 

a) адаптационные; 

b) антропометрические; 

c) психологические; 

d) антропологические; 

e) физиологические. 

 

5. Какой фактор рассматривается в качестве меры несоответствия между разными 

возможными результатами принятого решения, позволяющего достичь цели: 

a) риска; 

b) системообразующий; 

c) опасности; 

d) общего действия; 

e) неопределенности. 

 

6. Что принято называть специфическую форму активного отношения человека к 

окружающему миру, которое он проявляет в целесообразном преобразовании этого мира: 

a) безопасностью; 

b) экологичностью; 

c) деятельностью; 

d) жизнедеятельностью; 

e) познанием. 

 

7. Какое воздействие проявляется совокупным воздействием нескольких факторов 

одновременно: 

a) аддитивное; 

b) синергическое; 

c) кумулятивное; 

d) вызывающее замешательство; 

e) прерывающее цикл действие. 

 

8. Какое воздействие проявляется в виде суммирования всех порций одного фактора с 

усилением общего влияния, но с сохранением характера воздействия: 

а) прерывающее цикл действия; 

b) аддитивное; 

c) синергическое; 

d) вызывающее замешательство; 

e) кумулятивное. 

 

9. К какой группе факторов относятся факторы, которые могут оказать воздействие на 

человека посредством заключенных в них энергетических ресурсов: 

физической; 

a) экологической; 

b) пассивной; 

c) активно-пассивной; 

d) активной. 

 

10. Раздел производственной эстетики, решающий вопросы подбора и размещения 

оборудования в производственных помещениях, называется: 

a) планировочным; 

b) технологическим; 



c) строительно-оформительским; 

d) техническим; 

e) организационно-техническим. 

 

 

11. К техническим принципам обеспечения безопасности относится принцип: 

a) эффективности; 

b) классификации; 

c) деструкции; 

d) блокировки; 

e) защиты временем. 

 

12. Эвакуационные пункты, служащие для отправки населения различными видами 

транспорта в безопасную зону, называются: 

a) промежуточными; 

b) высадки; 

c) сборными; 

d) техническими; 

e) посадки. 

13. К каким мероприятиям можно отнести внедрение передовой 

высокопроизводительной техники, автоматических линий, роботов и компьютеризация 

производства: 

a) организационным; 

b) техническим; 

c) санитарно-гигиеническим; 

d) социально-экономическим; 

e) техническим. 

 

14. К каким мероприятиям относится разработка и применение коллективных и 

индивидуальных средств защиты, устраняющих или снижающих до нормируемых значений 

опасные и вредные производственные факторы: 

a) социально-экономическим; 

b) организационным; 

c) санитарно-гигиеническим; 

d) техническим; 

e) профилактическим. 

 

15. Какой документ при приеме на работу должен не только соответствовать 

требованиям законодательных и иных нормативных актов о труде, но и оговаривать 

компенсационные меры и льготы за тяжелые работы и работы с вредными или опасными 

условиями труда: 

a) трудовая книжка; 

b) сертификат безопасности рабочего места; 

c) карта медицинского освидетельствования; 

d) личная карточка рабочего; 

e) договор (контракт). 

 

16. Система обеспечения здоровья работника в процессе трудовой деятельности, 

включающая правовые, социально-экономические, организационно-технические, санитарно-

гигиенические, профилактические, реабилитационные и иные мероприятия: 

a) гигиена труда; 

b) охрана труда; 

c) производственная безопасность; 

d) безопасность жизнедеятельности; 



e) техника безопасности. 

 

17.  Какой класс условий труда, характеризующийся такими отклонениями от 

гигиенических нормативов, которые, как правило, вызывают обратимые функциональные 

изменения, и обусловливают риск развития заболевания: 

a) 1 степень 3-го класса (3.1); 

b) 3 степень 3-го класса (3.3); 

c) дискомфортные; 

d) 2 степень 3-го класса (3.2); 

e) 4 степень 3-го класса (3.4). 

 

18. Что в соответствии с характеристикой действующих факторов на рабочих местах 

дается в зависимости от: 

a) содержания вредных веществ в воздухе рабочей зоны (по числу раз превышения 

ПДК); 

b) биологических факторов; 

c) уровня шума и вибрации; 

d) действия электромагнитных излучений (по числу превышений ПДУ); 

e) показателей микроклимата для производственных помещений и открытых 

территорий в теплый и холодный периоды года. 

 

19. Принципы обеспечения безопасности делятся на группы: 

a) адекватности, системности, разделения; 

b) уничтожение, герметизации; 

c) ориентирующие, технические, организационные, управленческие; 

d) классификации, информации, дублировании, контроля; 

e) технологические, информационные, организационные. 

 

20. Управлять БЖД: 

a) процесс принятия решений; 

b) значит осознанно переводить объект из одного состояния (опасного) в другое (менее 

опасное); 

c) условия экономической и технической целесообразности; 

d) сравнение затрат и получение выгод; 

e) организация мероприятий в защиту объекта. 

 

Ключ к тесту: 

   

№ вопроса Ответ № вопроса Ответ 

1 c 11 d 

2 a 12 a 

3 d 13 d 

4 e 14 b 

5 a 15 e 

6 c 16 a 

7 a 17 a 

8 d 18 d 

9 d 19 c 

10 b 20 b 

 

 

 

 



Шкала и критерии оценивания результатов тестирования 

 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи студентам различных вариантов 

тестовых заданий, содержащих 16 вопросов. На прохождение теста студенту даётся 20 минут. 

Критерием зачёта по тесту являются правильные ответы на 60% вопросов – 10 и более 

правильных ответов. 

от 0 до 9 правильных ответов – не зачет. 

от 10 до 16 правильных ответов – зачет. 

 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Список вопросов 

 

Вопрос № 1. Дайте определение термину БЖД.  

Вопрос № 2. Дайте определение термину Здоровье в соответствии с трактовкой ВОЗ.  

Вопрос № 3. Что такое техносфера?  

Вопрос № 4. Назовите цель науки БЖД  

Вопрос № 5. Какие причины способствовали возникновению науки БЖД?  

Вопрос № 6. Назовите основные задачи БЖД.  

Вопрос № 7. Назовите аксиому о потенциальной опасности  

Вопрос № 8. Что такое опасность?  

Вопрос № 9. Классификация опасности.  

Вопрос № 10. Дайте определение термину происшествие.  

Вопрос № 11. Что такое чрезвычайное происшествие?  

Вопрос № 12. Дайте определение термину авария.  

Вопрос № 13. Чем различаются термины авария и катастрофа?  

Вопрос № 14. Что такое стихийное бедствие?  

Вопрос № 15. Дайте определение чрезвычайной ситуации.  

Вопрос № 16. Нарисуйте причинно-следственное поле опасности?  

Вопрос № 17. Назовите опасности 1 круга.  

Вопрос № 18. Какие опасности 2 круга вы знаете?  

Вопрос № 19. Опасности 3 круга.  

Вопрос № 20. Какие объекты и зоны защиты вы знаете?  

Вопрос № 21. Назовите критерии комфортности.  

Вопрос № 22. Назовите критерии травмоопасности.  

Вопрос № 23. Какие виды риска вы знаете?  

Вопрос № 24. Назовите их источники?  

Вопрос № 25. Концепция приемлемого риска.  

Вопрос № 26. Показатели негативного влияния опасностей на человека и общество.  

Вопрос № 27. Методы обеспечения безопасности.  

Вопрос № 28. Принципы обеспечения безопасности.  

Вопрос № 29. Экобиозащитная техника.  

Вопрос № 30. Способы оценки тяжести и напряженности трудовой деятельности.  

Вопрос № 31. Негативные факторы производственной среды.  

Вопрос № 32. Назовите виды естественной вентиляции.  

Вопрос № 33. Какими преимуществами и недостатками обладает естественная вентиля- 

ция?  

Вопрос № 34. Назовите преимущества и недостатки механической вентиляции.  

Вопрос № 35. Назовите виды механической вентиляции. 
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Шкала и критерии оценивания 

 

– оценка «отлично» выставляется: обучающийся смог показать прочные знания 

основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные 

задачи повышенной сложности, свободно использовать справочную литературу и 

нормативную документацию, делать обоснованные выводы по результатам выполненных 

лабораторных работ. 

– оценка «хорошо» выставляется: обучающийся смог показать прочные знания основных 

положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные задачи, 

предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной справочной 

литературе и нормативной документации, умеет правильно оценить полученные результаты 

выполненных лабораторных работ. 

– оценка «удовлетворительно» выставляется: обучающийся смог показать знание 

основных положений фактического материала, умение получить с помощью преподавателя 

правильное решение конкретной задачи из числа предусмотренных рабочей программой, 

Обучающийся знаком с рекомендованной справочной литературой и нормативной 

документацией. 

– оценка «не удовлетворительно» выставляется: при ответе обучающегося выявились 

существенные пробелы в знаниях основных положений фактического материала, неумение с 

помощью преподавателя получить правильное решение конкретной задачи из числа 

предусмотренных рабочей программой. 

 

 

 

 

4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 



 
Код и 

наименование 

компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

отлично хорошо удовлетворительно 
не 

удовлетворительно 

УК-8. 

Способен 

создавать и 

поддерживать в 

повседневной 

жизни и в 

профессиональной 

деятельности 

безопасные 

условия 

жизнедеятельности 

для сохранения 

природной среды, 

обеспечения 

устойчивого 

развития общества, 

в том числе при 

угрозе и 

возникновении 

чрезвычайных 

ситуаций и 

военных 

конфликтов 

Сформированные 

систематические 

знания в рамках 

компетенции  УК-8 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные 

пробелы знания в 

рамках 

компетенции УК-8 

Фрагментарные 

знания в рамках 

компетенции УК-8 

Отсутствие знаний 

в рамках 

компетенции УК-8 

Сформированное 

умение в рамках 

компетенции УК-8 

В целом успешное, 

но содержащее 

отдельные 

пробелы умение 

умения в рамках 

компетенции УК-8 

Частично освоенное 

умение в рамках 

компетенции УК-8 

Отсутствие умений 

в рамках 

компетенции УК-8 

Успешное и 

систематическое 

применение навыков 

владения в рамках 

компетенции УК-8 

В целом успешное, 

но содержащее 

отдельные 

пробелы умение 

навыки в рамках 

компетенции УК-8 

Фрагментарные 

навыки в рамках 

компетенции УК-8 

Отсутствие 

навыков в рамках 

компетенции УК-8 

 

Процедура проведения промежуточной аттестации обучающихся 

 

Процедура промежуточной аттестации предполагает экзамен. Форму проведения 

экзамена определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  

– оценка «отлично» выставляется: обучающийся смог показать прочные знания 

основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные 

задачи повышенной сложности, свободно использовать справочную литературу и 

нормативную документацию, делать обоснованные выводы по результатам выполненных 

лабораторных работ. 

– оценка «хорошо» выставляется: обучающийся смог показать прочные знания основных 

положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные задачи, 

предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной справочной 

литературе и нормативной документации, умеет правильно оценить полученные результаты 

выполненных лабораторных работ. 

– оценка «удовлетворительно» выставляется: обучающийся смог показать знание 

основных положений фактического материала, умение получить с помощью преподавателя 

правильное решение конкретной задачи из числа предусмотренных рабочей программой, 

Обучающийся знаком с рекомендованной справочной литературой и нормативной 

документацией. 

– оценка «не удовлетворительно» выставляется: при ответе обучающегося выявились 

существенные пробелы в знаниях основных положений фактического материала, неумение с 

помощью преподавателя получить правильное решение конкретной задачи из числа 

предусмотренных рабочей программой. 
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

Перечень компетенций и 

индикаторов дисциплины 

(модуля) 
Способы формирования компетенции 

Оценочное средство 

Код и 

наименование 

компетенции 

Код и 

наименовани

е индикатора 

Текущий 

контроль 

Промежу-

точная 

аттестация 

ПК-8 

Способен 

анализироват

ь и 

разрабатывать 

функциональ

ные схемы, 

приборный 

состав, 

логику 

работы и 

алгоритмы 

автоматизаци

и систем 

управления 

процессами и 

техническими 

объектами 

ПК-8.1 

Анализирует 

и 

разрабатывае

т приборный 

состав 

бортовых 

систем и 

целевой 

аппаратуры 

ракет-

носителей и 

космических 

аппаратов 

Лекции: 

Целевые бортовые системы КА.  

Бортовые системы в изделиях ракетно-космической 

техники. 

Бортовые системы для управления движением центра 

масс КА. 

Бортовые системы для управления угловым положением 

КА. 

Бортовые системы для обеспечения электроэнергией КА. 

Бортовые системы для обеспечения теплового режима 

КА. 

Бортовые системы для информационного управления КА 

Лабораторные работы: 

Изучение оптико-электронной аппаратуры наблюдения 

КА «АИСТ-2Д» 

Изучение системы электропитания космического 

аппарата класса «АИСТ-2». 

Изучение системы обеспечения теплового режима КА с 

активной подсистемой терморегулирования. 

Изучение системы обеспечения теплового режима КА с 

пассивными средствами терморегулирования. 

Изучение элементов системы управления движением КА. 

Самостоятельная работа: 

Повторение материала лекционных занятий. Подготовка 

к лабораторным занятиям и отчётам по ним. 

Задания к 

лаборатор

ным 

занятиям, 

тестирован

ие. 

Вопросы к 

зачету, зачёт 

ПК-13 

Способен 

осуществлять 

проектирован

ие, 

конструирова

ние и 

сопровожден

ие на всех 

этапах 

жизненного 

цикла 

космических 

аппаратов, 

систем и их 

составных 

частей. 

ПК-13.1 

Проектирует, 

конструирует 

и 

сопровождает 

на всех 

этапах 

жизненного 

цикла  

бортовые 

системы 

объектов 

ракетно-

космической 

техники и их 

составные 

части 

Лекции: 

Целевые бортовые системы КА.  

Бортовые системы в изделиях ракетно-космической 

техники. 

Бортовые системы для управления движением центра 

масс КА. 

Бортовые системы для управления угловым положением 

КА. 

Бортовые системы для обеспечения электроэнергией КА. 

Бортовые системы для обеспечения теплового режима 

КА. 

Бортовые системы для информационного управления КА 

Лабораторные работы: 

Изучение оптико-электронной аппаратуры наблюдения 

КА «АИСТ-2Д» 

Изучение системы электропитания космического 

аппарата класса «АИСТ-2». 

Изучение системы обеспечения теплового режима КА с 

активной подсистемой терморегулирования. 

Изучение системы обеспечения теплового режима КА с 

пассивными средствами терморегулирования. 

Изучение элементов системы управления движением КА. 

Самостоятельная работа: 

Повторение материала лекционных занятий. Подготовка 

к лабораторным занятиям и отчётам по ним. 

Задания к 

лаборатор

ным 

занятиям, 

тестирован

ие. 

Вопросы к 

зачету, зачёт 

 

2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 



 

ПРИМЕР ТЕСТА 

Тест 1 
1) Какие функции выполняет телескопический комплекс оптической аппаратуры 

наблюдения КА: 

о а) концентрирует отраженные от объекта наблюдения электромагнитные волны в 

пучок, который попадает затем на фоторегистрирующее устройство; 

о б) увеличивает изображение объекта наблюдения; 

о в) изолирует линзовую систему от факторов космического пространства. 

2) Что является основным компонентом бортового комплекса управления КА "Аист-

2Д": 

о а) БАКУР; 

о б) ДОКА-Б; 

о в) ЛИАБ. 

3) Какие устройства используются для передачи целевой информации наблюдения с 

борта КА ДЗЗ на наземный пункт приема информации: 

о а) высокоскоростная радиолиния; 

о б) оптоволоконный тракт; 

о в) датчик Земли. 

4) Для каких целей могут использоваться двигатели-маховики на КА: 

о а) для качания антенн командной радиолинии с целью улучшения передаваемого 

радиосигнала; 

о б) для создания вращающих моментов по каналам тангажа, крена и рыскания; 

о в) для создания реактивной тяги, которая поворачивает КА относительно центра 

масс. 

5) Какие функции выполняет радиационный теплообменник на КА: 

о а) с помощью конвективного теплообмена передает излишки тепловой энергии в космос; 

о б) излучает излишки тепловой энергии от КА в космическое пространство посредством 

лучистого теплообмена; 

о в) передает в космическое пространство излишки радиации. накопленные на борту КА. 

6) Какой источник электропитания подойдет для КА исследования планеты Нептун: 

о а) химический источник электропитания; 

о б) солнечные батареи; 

о в) радиоизотопный источник электропитания. 

7) Какие исполнительные органы можно использовать в системе ориентации КА 

о а) поршневые механизмы; 

о б) инерционные устройства, реактивные устройства, электромагнитные 

устройства; 

о в) гравитационные ускорители. 

8) С помощью какого бортового устройства можно определить координаты центра 

масс КА: 

о а) оптический солнечный датчик; 

о б) датчик Земли; 

о в) ГЛОНАСС. 

9) Через какие устройства передается телеметрическая информация с борта КА 

о а) через приемо-передатчики и антенны командной радиолинии КА; 

о б) через высокоскоростную радиолинию; 

о в) через антенну ГЛОНАСС. 

10) Солнечная батарея это: 

о а) матрица из соединенных между собой ФЭП; 

о б) полупроводниковое устройство, где под действием солнечного света 

(излучения) накапливается разность потенциалов, и (в случае включения в электрическую 

цепь) возникает электрический ток; 



 

о в) химический источник электропитания с возможностью перезарядки. 

 

Правильные ответы: 1а, 2б, 3а, 4б, 5б, 6в, 7б, 8в, 9а, 10а 

 

Тест 2 
1) Какие функции выполняет ПЗС-устройство оптической аппаратуры наблюдения 

КА: 

о а) концентрирует отраженные от объекта наблюдения электромагнитные волны в 

пучок, который попадает затем на фоторегистрирующее устройство; 

о б) преобразует оптический сигнал с электрический цифровой сигнал; 

о в) создает RGB-изображение. 

2) Какое устройство осуществляет контроль и стабилизацию электропитания на борту 

КА "Аист-2Д": 

о а) БАКУР; 

о б) ДОКА-Б; 

о в) ЛИАБ. 

3) Какие устройства используются для передачи командной информации с центра 

управления на борт КА: 

о а) высокоскоростная радиолиния; 

о б) оптоволоконный тракт; 

о в) командная радиолиния. 

4) Для каких целей могут использоваться силовые электромагниты на КА: 

о а) отталкивания КА от Земли, с целью увеличения высоты орбиты; 

о б) для создания вращающих моментов по каналам тангажа, крена и рыскания; 

о в) для создания реактивной тяги, которая поворачивает КА относительно центра 

масс. 

5) Какие функции выполняет система терморегулирования на КА: 

о а) регулирует температуру бортового оборудования с целью исключения её 

перегрева или замерзания; 

о б) излучает излишки тепловой энергии от КА в космическое пространство 

посредством лучистого теплообмена; 

о в) измеряет температуру бортового оборудования. 

6) Какой источник электропитания подойдет для КА исследования планеты 

Меркурий: 

о а) солнечная энергоустановка; 

о б) солнечные батареи; 

о в) радиоизотопный источник электропитания. 

7) Какие исполнительные органы можно использовать в системе управления 

движением центра масс КА 

о а) поршневые механизмы; 

о б) инерционные устройства, реактивные устройства, электромагнитные 

устройства; 

о в) реактивные двигатели. 

8) С помощью какого бортового устройства можно определить положение Солнца 

относительной КА: 

о а) оптический солнечный датчик; 

о б) датчик Земли; 

о в) ГЛОНАСС. 

9) Как получает информацию о состоянии бортовых систем бортовой комплекс 

управления КА: 

о а) через приемо-передатчики и антенны командной радиолинии КА; 

о б) через высокоскоростную радиолинию; 



 

о в) датчики телеметрии. 

10) Аккумулятор это: 

о а) матрица из соединенных между собой ФЭП; 

о б) полупроводниковое устройство, где под действием солнечного света 

(излучения) накапливается разность потенциалов, и (в случае включения в электрическую 

цепь) возникает электрический ток; 

о в) химический источник электропитания с возможностью перезарядки. 

 

Правильные ответы: 1б, 2а, 3в, 4б, 5а, 6а, 7в, 8а, 9в, 10в 

 

Критерии оценки теста 
Процедура тестирования реализуется путём раздачи студентам различных вариантов 

тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста студенту даётся 20 

минут. Критерием зачёта по тесту являются правильные ответы на 60% вопросов - 7 и 

более правильных ответов. 

от 0 до 6 правильных ответов - не зачет. 

от 7 до 10 правильных ответов - зачет. 

 

Пример практического задания к лабораторным работам 

 

1. Ознакомиться с организацией бортового комплекса управления космического 

аппарата «АИСТ-2Д». 

Методическая часть: 
Бортовая система контроля и управления (БСКУ) разработана и изготовлена ООО «НИЛАКТ 

ДОСААФ» (г. Калуга). 

БСКУ предназначена для распределения электропитания от СЭП потребителям на борту МКА, 

обеспечения информационного взаимодействия с наземным комплексом управления, приема и хранения 

телеметрической информации от бортовой аппаратуры, формирования информации оперативного контроля, 

трансляции команд на бортовую аппаратуру, обеспечения проведения навигационных измерений по 

сигналам GPS/ГЛОНАСС, сбора информации с телеметрических датчиков МКА, управления системой 

терморегулирования, формирования и поддержания бортовой шкалы времени и синхроимпульсов. 

Структурная схема БСКУ приведена на рисунке 1. Внешний вид БСКУ изображен на рисунке 2. БСКУ 

имеет основные технические характеристики, приведенные в таблице 1. 
 Таблица 1. Технические характеристики БСКУ  

Наименование Норма по ТЗ, чертежу 

Частоты каналов радиосвязи, МГ ц 

1) передача информации по направлению Земля - Борт (прямой канал); 

2) передача информации по направлению Борт-Земля (обратный канал); 

Основной 

145,840 

Резервный 

145,870 

Основной 

435,315 

Резервный 

435,365 

Мощность излучения, Вт 

11) сигнал присутствия 

12) передача информации 1...2 4...6 

Чувствительность приёмников, не хуже, дБВт -143 

Команды прямого управления, шт 8 

Скорости передачи информации, Бит/с 

− в прямом канале: 

− основная 

− резервные 

− в обратном канале: 

600 

1200, 300 

− основная 

− резервные 

2400 

4800, 1200, 600 

Напряжение питания, В 23,5.32 



 

Выходное напряжение питания потребителей, В 23,3.32 

 
Рисунок 1 − Структурная схема БСКУ 

 

 
Рисунок 2 − Внешний вид БСКУ 

 

БСКУ состоит из унифицированных малогабаритных конструктивно-

функциональных блоков. Каждый блок выполняет определенный набор функций. 

Блок радиоканалов метрового диапазона (БРКМ) осуществляет организацию 

работы каналов радиосвязи. В состав БРКМ входят основные и резервные приёмники и 

передатчики. Радиолиния в целях резервирования и повышения пропускной способности 

содержит по два канала передачи данных с МКА на Землю на частотах 435,215 и 435,265 

МГц и с Земли на МКА на частотах 145,810 и 145,830 МГц. 

Контроллер телеметрических измерений (КТИ) предназначен для измерения 

значений напряжений на выходах телеметрических датчиков температуры, определения 

состояния контактных датчиков и датчиков с открытым коллектором, а также для опроса 

цифровых датчиков температуры. 

Он обеспечивает опрос: 

- 64 контактных датчиков; 

- 18 резистивных датчиков температуры (4-х проводных); 

- 6 линий цифровых датчиков температуры (до 48 датчиков). 

Контроллер температурного регулирования (КТР) осуществляет автоматическое 

управление 24-х каналов регулирования температуры изделия посредством коммутации 

питания нагревателей СОТР. Контроль температуры в каналах осуществляется с помощью 

цифровых датчиков температуры (по 3 датчика в канале). 

Контроллер раздачи питания (КРП) осуществляет коммутацию питания 

потребителей. В КРП использовано ненагруженное резервирование по каналам 

информационного обмена, по измерениям и управлению и четверирование по исполнению 

(ключи коммутации). 



 

КРП обеспечивает коммутацию питания: 

3) 36 потребителей с током потребления до 2 А; 

4) 8 потребителей с током потребления до 6 А. 

Блок центральных контроллеров резервированный (БЦКР) осуществляет прием, 

хранение, исполнение команд от БРКМ, принятых с НКУ, выдачу команд в шину CAN, 

прием, накопление и выдачу информации, соблюдение хронологии бортовых процессов, 

взаимодействие с БА по шине CAN. В БСКУ имеются основной и резервный 

полукомплекты БЦКР. 

Контроллер навигации и времени (КНВ) определяет пространственное положение 

центра масс МКА на орбите, оперативно, с заданным периодом, и осуществляет ведение 

бортовой шкалы времени (БШВ). В БСКУ используется два блока КНВ, работающих в 

ненагруженном резерве. Два блока КНВ имеют по одному антенному устройству (АУ 

КНВ), которые расположены на одной стороне МКА и осуществляют прием 

навигационных сигналов в ориентированном полёте (СО, ГОСК). 

КНВ имеет 24 канала обработки сигналов навигационных спутников двух систем - 

ГЛОНАСС и GPS (NAVSTAR) в любом сочетании. Результаты навигационных измерений 

содержат: 

5) вектор положения КА (X, Y, Z), точность ± 15 м; 

6) вектор скорости КА (Vx, Vy, Vz), точность ± 0,01 м/c; 

7) время UTC с разрешением 1 мкс; 

Шина CAN используется для организации «шинного» информационного обмена 

между аппаратурой БСКУ и бортовой аппаратурой МКА по принципу «каждый» с 

«каждым» или «каждый» - «многим» и обеспечивает: 

8) пересылку команд; 

9) обмен массивами данных; 

10) обмен телеметрической информацией; 

11) взаимодействие между бортовыми системами при передаче служебных 

параметров для управления КА; 

12) технологический мониторинг всего и частного информационного обмена. 

Для информационного обмена между блоками КА используются модули 

последовательного ввода/вывода с протоколом обмена CAN 2.0А/Б, стандартизованные по 

спецификации ISO 11898. Информация в шине передается кадрами (фреймами) с 

последовательным битовым потоком в них. Кадр содержит служебную и 

информационную части. Объем информационной части от 0 до 8 байт. Предусмотрен 

аппаратный контроль достоверности доставки кадров и повтор доставки при нарушениях. 

Шина CAN обеспечивает информационный обмен между всеми абонентами по 

принципу «Каждый с каждым», не имеет централизованного управления и использует 

абонентский арбитраж шины по приоритету, заключенному в битах идентификатора. 

Достоверность информационного обмена внутри кадра обеспечивается средствами шины. 

Структура реализации последовательной связи верхнего уровня CAN -процессор-

процессор представлена на рисунке 3. 

 



 

Рисунок 3 

Примерный перечень вопросов устного опроса к заданию 

13) Перечислите основные технические характеристики бортового комплекса 

управления. 

14) Объясните структурную схему БСКУ. 

15) Объясните информационную схему БСКУ. 
 

Критерии оценки задания 

Процедура выполнения задания реализуется путем выдачи студентам 

методических указаний к выполнению лабораторной работы. Студент изучает 

методические указания, выполняет задание в лабораторной работе. В случае получения 

правильного ответа при выпотных расчетах преподаватель проводит устный опрос по 

теоретической части работы. В случае получения правильных ответов на вопросы 

преподаватель ставит отметку зачтено по текущей лабораторной работе. 
 

2. Ознакомиться с устройством комплексной жидкостной двигательной 

установки. Разработать в первом приближении твёрдотельную модель комплексной 

двигательной установки (не менее 20 структурных компонентов в сборке). 

Методическая часть: 

В состав комплексной двигательной установки входят (рис. 1): 

- корректирующе-тормозной ракетный двигатель, состоящий из камеры сгорания 

10, установленной в кардановом подвесе и пускоотсечных клапанов 7, 8, 12 и 13, 

обеспечивающих многоразовый пуск и останов корректирующего тормозного двигателя 

(КТД); 

 

Рисунок 4 

Шкала и критерии оценки 

Критерий Зачет Не зачтено 

Общий уровень выполнения 

индивидуального задания, 

правильность решения 

Обучающийся смог показать знание 

основных положений фактического 

материала, умение получить 

правильное решение конкретной 

практической задачи из числа 

предусмотренных рабочей 

программой. Обучающийся знаком с 

рекомендованной справочной 

литературой. 

При ответе обучающегося выявились 

существенные пробелы в знаниях 

основных положений фактического 

материала, неумение с помощью 

преподавателя получить правильное 

решение конкретной практической 

задачи из числа предусмотренных 

рабочей программой. 

 

3. Ознакомиться с устройством оптико-электронной аппаратуры наблюдения 

космического аппарата "АИСТ-2Д". Разработать в первом приближении 



 

твёрдотельную модель ОАЭ «Аврора» (не менее 20 структурных компонентов в 

сборке). 

Методическая часть: 

Оптическая схема аппарата включает в себя (см. рисунок 5): объектив (позиции 1, 2, 3, 4, 5, 

6); нейтральный фильтр (позиция 7), согласующий энергетические характеристики светового 

потока с динамическим диапазоном чувствительности фотоприемника; светофильтр (позиция 8) 

для формирования спектрального диапазона в панхроматическом канале; компенсационная 

пластина (позиция 9) для сопряжения аберрационных характеристик панхроматического и 

мультиспектрального каналов; защитные стекла блоков ОЭП (позиции 10, 11), которые 

функционально входят в состав ОЭА «Аврора». 



 

 

Рисунок 5 

Критерии оценки контрольного задания 

На выполнение контрольного задания студенту даётся 1 час 30 минут. Критерием 

зачёта по контрольному заданию является создание требуемой твёрдотельной модели в 

трёх указанных средах. Если студент не успевает выполнить задание, то следующая 

попытка выполнить контрольное задание не ранее чем через неделю 
 

Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

 



 

ПК-13 Способен осуществлять проектирование, конструирование и 

сопровождение на всех этапах жизненного цикла космических аппаратов, систем и 

их составных частей. 

ПК-13.1 Проектирует, конструирует и сопровождает на всех этапах 

жизненного цикла  бортовые системы объектов ракетно-космической техники и их 

составные части. 

 

Знать: 

- бортовое оборудование для управления движением КА; 

- бортовое оборудование для обеспечения электроэнергией КА; 

- бортовое оборудование для обеспечения теплового режима КА; 

- бортовое оборудование для информационного управления КА. 

Уметь: - формировать бортовой состав проектируемого КА в первом 

приближении. 

Владеть:- навыками разработки электронных моделей бортового оборудования 

КА. 
 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся  
 

1) Бортовой комплекс управления космического аппарата. Бортовое система контроля и 

управления космического аппарата «АИСТ-2Д». 

2) Система управления движением космического аппарата. 

3) Система электроснабжения космического аппарата. Первичные источники электропитания. 

4) Система электроснабжения космического аппарата. Бортовая электрическая сеть. 

5) Система электроснабжения космического аппарата. Система электропитания космического 

аппарата "АИСТ-2Д". 

6) Система обеспечения теплового режима космического аппарата. Основные тепловые 

потоки в околоземном космическом пространстве. 

7) Система обеспечения теплового режима космического аппарата. Термозащита внешних 

поверхностей космического аппарата. 

8) Система обеспечения теплового режима космического аппарата. Система 

терморегулирования на борту космического аппарата 

9) Система обеспечения теплового режима космического аппарата. Система 

терморегулирования на борту космического аппарата "АИСТ-2Д" 

 

Шакала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в дискуссии или дебатах. 
Объясняет и расширяет 

обсуждаемый вопрос. Использует 

текст и опыт для обсуждения темы. 

Демонстрирует анализ на разных 

уровнях, отличных от 

собственного. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос был понят и 

проанализирован путём использования 

литературы. Активное участие в дискуссии 

или дебатах. Активно использует текст и 

опыт для обсуждения темы. Демонстрирует 

умение анализировать вопросы из 

предметной области. 

Неясно, что обсуждаемый вопрос был 

понят и проанализирован путём 

использования литературы. Пассивное 

участие в дискуссии или дебатах. Не 

использует текст и опыт для обсуждения 

темы. Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из предметной 

области. 
Использование фактов и статистики 

чтобы укрепить и усилить ответ. 
Каждый основной пункт был хорошо 

поддержан несколькими 

соответствующими фактами, статистикой и 

(или) примерами. 

Каждый пункт не поддерживался 

фактами и статистическими данными. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

1) Виды целевой аппаратуры автоматических космических аппаратов. 

Радиолокационная целевая аппаратура наблюдения. 



 

2) Виды целевой аппаратуры автоматических космических аппаратов. Примеры 

научного целевого оборудования размещенного на космическом аппарате "АИСТ-

2Д". 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение использовать 

теоретические основы предметной области. 

Сформированное умение 

формировать бортовой состав 

проектируемого КА в первом 

приближении. 

Отсутствие умений формировать 

бортовой состав проектируемого 

КА в первом приближении. 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся  

 

1 ) Виды целевой аппаратуры автоматических космических аппаратов. Радиолиния 

передачи целевой информации на Землю. 

2) Бортовой комплекс управления космического аппарата. Центральные 

контроллеры управления. 

 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку навыков обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует способность применить 

полученные знания и умения при решении 

различного уровня сложности практических 

заданий. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные 

решения практических задач 

различного уровня сложности 

при разработке электронных 

моделей бортового  

оборудования КА. 

Отсутствие сформированных 

навыков предметной области, 

приводящее к неверному 

решению задач различного 

уровня сложности. 

 

ПК-8 Способен анализировать и разрабатывать функциональные схемы, 

приборный состав, логику работы и алгоритмы автоматизации систем управления 

процессами и техническими объектамию 

ПК-8.1 Анализирует и разрабатывает приборный состав бортовых систем и 

целевой аппаратуры ракет-носителей и космических аппаратов. 

Знать:- бортовое оборудование для решения узкоспециализированных задач. 

Уметь: 

- разрабатывать электронные модели бортовых приборов систем управления 

движением КА; 

- разрабатывать электронные модели бортовых приборов систем обеспечения 

электроэнергией КА; 

- разрабатывать электронные модели бортовых приборов систем обеспечения 

теплового режима; 

- разрабатывать электронные модели бортовых приборов систем информационного 

управления КА; 

- разрабатывать электронные модели бортовых приборов целевых систем КА. 

Владеть: - навыками разработки бортового состава КА в первом приближении. 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

 

1) Бортовой комплекс управления космического аппарата. Бортовое система контроля 

и управления космического аппарата «АИСТ-2Д». 

2) Система управления движением космического аппарата. 



 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в дискуссии или дебатах. 
Объясняет и расширяет 

обсуждаемый вопрос. Использует 

текст и опыт для обсуждения темы. 

Демонстрирует анализ на разных 

уровнях, отличных от 

собственного. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос был понят и 

проанализирован путём использования 

литературы. Активное участие в дискуссии 

или дебатах. Активно использует текст и 

опыт для обсуждения темы. Демонстрирует 

умение анализировать вопросы из 

предметной области. 

Неясно, что обсуждаемый вопрос был 

понят и проанализирован путём 

использования литературы. Пассивное 

участие в дискуссии или дебатах. Не 

использует текст и опыт для обсуждения 

темы. Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из предметной 

области. 
Использование фактов и статистики 

чтобы укрепить и усилить ответ. 
Каждый основной пункт был хорошо 

поддержан несколькими 

соответствующими фактами, статистикой и 

(или) примерами. 

Каждый пункт не поддерживался 

фактами и статистическими данными. 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

1) Система электроснабжения космического аппарата. Первичные источники 

электропитания. 

2) Система электроснабжения космического аппарата. Бортовая электрическая сеть. 

 

Шкала и критерии оценивания 
 

Критерий Зачтено Не зачтено 
Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение использовать 

теоретические основы предметной области. 

Сформированное умение 

решать практические задачи по 

разработке  

электронных моделей бортовых 

приборов систем управления 

КА 

Отсутствие умений решать 

практические задачи по 

разработке электронных моделей 

бортовых приборов систем 

управления КА 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 

1) Система электроснабжения космического аппарата. 

2) Система электропитания космического аппарата "АИСТ-2Д". 

 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку навыков обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует способность применить 

полученные знания и умения при решении 

различного уровня сложности практических 

заданий. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные 

решения практических задач 

различного уровня сложности 

разработке бортового состава 

КА в первом приближении. 

Отсутствие сформированных 

навыков предметной области, 

приводящее к неверному 

решению задач различного 

уровня сложности. 

 
Пример заданий для тестирования 

 

ПК-13. Способен осуществлять проектирование, конструирование и 

сопровождение на всех этапах жизненного цикла космических аппаратов, систем и 

их составных частей. 

ПК-13.1. Проектирует, конструирует и сопровождает на всех этапах 

жизненного цикла  бортовые системы объектов ракетно-космической техники и их 

составные части. 

ПК-8 Способен анализировать и разрабатывать функциональные схемы, 

приборный состав, логику работы и алгоритмы автоматизации систем управления 

процессами и техническими объектами. 



 

ПК-8.1 Анализирует и разрабатывает приборный состав бортовых систем и 

целевой аппаратуры ракет-носителей и космических аппаратов. 

 

Тест 1 
1) Какие функции выполняет телескопический комплекс оптической аппаратуры 

наблюдения КА: 

о а) концентрирует отраженные от объекта наблюдения электромагнитные волны в 

пучок, который попадает затем на фоторегистрирующее устройство; 

о б) увеличивает изображение объекта наблюдения; 

о в) изолирует линзовую систему от факторов космического пространства. 

2) Что является основным компонентом бортового комплекса управления КА "Аист-

2Д": 

о а) БАКУР; 

о б) ДОКА-Б; 

о в) ЛИАБ. 

3) Какие устройства используются для передачи целевой информации наблюдения с 

борта КА ДЗЗ на наземный пункт приема информации: 

о а) высокоскоростная радиолиния; 

о б) оптоволоконный тракт; 

о в) датчик Земли. 

4) Для каких целей могут использоваться двигатели-маховики на КА: 
о а) для качания антенн командной радиолинии с целью улучшения передаваемого 

радиосигнала; 

о б) для создания вращающих моментов по каналам тангажа, крена и рыскания; 

о в) для создания реактивной тяги, которая поворачивает КА относительно центра 

масс. 

5) Какие функции выполняет радиационный теплообменник на КА: 

о а) с помощью конвективного теплообмена передает излишки тепловой энергии в 

космос; о б) излучает излишки тепловой энергии от КА в космическое пространство 

посредством лучистого теплообмена; 

о в) передает в космическое пространство излишки радиации. накопленные на борту 

КА. 

6) Какой источник электропитания подойдет для КА исследования планеты Нептун: 

о а) химический источник электропитания; 

о б) солнечные батареи; 

о в) радиоизотопный источник электропитания. 

7) Какие исполнительные органы можно использовать в системе ориентации КА 

о а) поршневые механизмы; 

о б) инерционные устройства, реактивные устройства, электромагнитные 

устройства; 

о в) гравитационные ускорители. 

8) С помощью какого бортового устройства можно определить координаты центра 

масс КА: 

о а) оптический солнечный датчик; 

о б) датчик Земли; 

о в) ГЛОНАСС. 

9) Через какие устройства передается телеметрическая информация с борта КА 

о а) через приемо-передатчики и антенны командной радиолинии КА; 

о б) через высокоскоростную радиолинию; 

о в) через антенну ГЛОНАСС. 

10) Солнечная батарея это: 

о а) матрица из соединенных между собой ФЭП; 



 

о б) полупроводниковое устройство, где под действием солнечного света 

(излучения) накапливается разность потенциалов, и (в случае включения в электрическую 

цепь) возникает электрический ток; 

о в) химический источник электропитания с возможностью перезарядки. 

 

Правильные ответы: 1а, 2б, 3а, 4б, 5б, 6в, 7б, 8в, 9а, 10а 

 

Тест 2 
1) Какие функции выполняет ПЗС-устройство оптической аппаратуры наблюдения 

КА: 

о а) концентрирует отраженные от объекта наблюдения электромагнитные волны в 

пучок, который попадает затем на фоторегистрирующее устройство; 

о б) преобразует оптический сигнал с электрический цифровой сигнал; 

о в) создает RGB-изображение. 

2) Какое устройство осуществляет контроль и стабилизацию электропитания на борту 

КА "Аист-2Д": 

о а) БАКУР; 

о б) ДОКА-Б; 

о в) ЛИАБ. 

3) Какие устройства используются для передачи командной информации с центра 

управления на борт КА: 

о а) высокоскоростная радиолиния; 

о б) оптоволоконный тракт; 

о в) командная радиолиния. 

4) Для каких целей могут использоваться силовые электромагниты на КА: 

о а) отталкивания КА от Земли, с целью увеличения высоты орбиты; 

о б) для создания вращающих моментов по каналам тангажа, крена и рыскания; 

о в) для создания реактивной тяги, которая поворачивает КА относительно центра 

масс. 

5) Какие функции выполняет система терморегулирования на КА: 

о а) регулирует температуру бортового оборудования с целью исключения её 

перегрева 

или замерзания; 

о б) излучает излишки тепловой энергии от КА в космическое пространство 

посредством лучистого теплообмена; 

о в) измеряет температуру бортового оборудования. 

6) Какой источник электропитания подойдет для КА исследования планеты 

Меркурий: 

о а) солнечная энергоустановка; 

о б) солнечные батареи; 

о в) радиоизотопный источник электропитания. 

7) Какие исполнительные органы можно использовать в системе управления 

движением центра масс КА 

о а) поршневые механизмы; 

о б) инерционные устройства, реактивные устройства, электромагнитные 

устройства; 

о в) реактивные двигатели. 

8) С помощью какого бортового устройства можно определить положение Солнца 

относительной КА: 

о а) оптический солнечный датчик; 

о б) датчик Земли; 

о в) ГЛОНАСС. 



 

9) Как получает информацию о состоянии бортовых систем бортовой комплекс 

управления КА: 

о а) через приемо-передатчики и антенны командной радиолинии КА; 

о б) через высокоскоростную радиолинию; 

о в) датчики телеметрии. 

10) Аккумулятор это: 

о а) матрица из соединенных между собой ФЭП; 

о б) полупроводниковое устройство, где под действием солнечного света 

(излучения) накапливается разность потенциалов, и (в случае включения в электрическую 

цепь) возникает электрический ток; 

о в) химический источник электропитания с возможностью перезарядки. 

 

Правильные ответы: 1б, 2а, 3в, 4б, 5а, 6а, 7в, 8а, 9в, 10в 

 

Критерии оценки теста 
Процедура тестирования реализуется путём раздачи студентам различных 

вариантов тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста студенту 

даётся 20 минут. Критерием зачёта по тесту являются правильные ответы на 60% 

вопросов - 7 и более правильных ответов. 

От 0 до 6 правильных ответов - не зачет. 

От 7 до 10 правильных ответов - зачет. 
 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЗАЧЕТУ 

 

1) Бортовые системы автоматических космических аппаратов. 

2) Виды целевой аппаратуры автоматических космических аппаратов. Оптико-

электронная целевая аппаратура наблюдения. 

3) Виды целевой аппаратуры автоматических космических аппаратов. 

Радиолокационная целевая аппаратура наблюдения. 

4) Виды целевой аппаратуры автоматических космических аппаратов. Примеры 

научного целевого оборудования размещенного на космическом аппарате "АИСТ-2Д". 

5) Виды целевой аппаратуры автоматических космических аппаратов. Радиолиния 

передачи целевой информации на Землю. 

6) Бортовой комплекс управления космического аппарата. Центральные контроллеры 

управления. 

7) Бортовой комплекс управления космического аппарата. Бортовое система контроля 

и управления космического аппарата «АИСТ-2Д». 

8) Система управления движением космического аппарата. 

9) Система электроснабжения космического аппарата. Первичные источники 

электропитания. 

10) Система электроснабжения космического аппарата. Бортовая электрическая сеть. 

11) Система электропитания космического аппарата "АИСТ-2Д". 

12) Система обеспечения теплового режима космического аппарата. 

13) Термозащита внешних поверхностей космического аппарата. 

 

Шкала и критерии оценивания 
– «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание курса 

освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом 



 

сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками. 

– «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание 

курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, 

необходимые компетенции не сформированы, существенные пробелы в знаниях основных 

положений фактического материала.  

 

 

4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 
Код и наименование 

индикатора компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

зачтено не зачтено 

ПК-13.1 Проектирует, 

конструирует и 

сопровождает на всех этапах 

жизненного цикла  бортовые 

системы объектов ракетно-

космической техники и их 

составные части. 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

индикатора компетенции ПК-

13.1 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции ПК-13.1 

Сформированное умение в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-13.1 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции ПК-13.1 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-13.1 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции ПК-13.1 

ПК-8.1 Анализирует и 

разрабатывает приборный 

состав бортовых систем и 

целевой аппаратуры ракет-

носителей и космических 

аппаратов. 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

индикатора компетенции ПК-8.1 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции ПК-8.1 

Сформированное умение в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-8.1 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции ПК-8.1 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-8.1 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции ПК-8.1 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Процедура промежуточной аттестации предполагает зачет. Форму проведения зачета 

определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  

– «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание курса 

освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками; 

– «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание 

курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, 

необходимые компетенции не сформированы, существенные пробелы в знаниях основных 

положений фактического материала. 

 

 

 



       Приложение к фонду оценочных средств
дисциплины "Бортовые системы космических 
аппаратов"

       Для направления подготовки "Ракетные комплексы и космонавтика" (программа "Перспективные 
ракетно-космические комплексы") указаны следующие формулировки компетенций и их индикаторов:

ПК*
ПК-13. Способен осуществлять проектирование, конструирование и сопровождение на 
всех этапах жизненного цикла космических аппаратов, систем и их составных частей

ПК**
ПК-13.1. Проектирует, конструирует и сопровождает на всех этапах жизненного цикла  
бортовые системы объектов ракетно-космической техники и их составные части

ПК*

ПК-8. Способен анализировать и разрабатывать функциональные схемы, приборный 
состав, логику работы и алгоритмы автоматизации систем управления процессами и 
техническими объектами

ПК**
ПК-8.1. Анализирует и разрабатывает приборный состав бортовых систем и целевой 
аппаратуры ракет-носителей и космических аппаратов
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

Перечень компетенций и 

индикаторов дисциплины 

(модуля) 
Способы формирования компетенции 

Оценочное средство 

Код и 

наименование 

компетенции 

Код и 

наименовани

е индикатора 

Текущий 

контроль 

Промежу-

точная 

аттестация 

ПК-8 

Способен 

анализироват

ь и 

разрабатывать 

функциональ

ные схемы, 

приборный 

состав, 

логику 

работы и 

алгоритмы 

автоматизаци

и систем 

управления 

процессами и 

техническими 

объектами 

ПК-8.1 

Анализирует 

и 

разрабатывае

т приборный 

состав 

бортовых 

систем и 

целевой 

аппаратуры 

ракет-

носителей и 

космических 

аппаратов. 

Лекции: 

Бортовые системы в ракетно-космической технике. 

Системы управления ракет. 

Системы разделения и сброса частей ракеты. 

Система равномерного опорожнения топливных баков 

ракеты. 

Организация электропитания на борту ракеты. 

Элементы заправки баков ракеты-носителя. 

Лабораторные работы: 

Изучение устройства приборов для измерения положения 

ракеты в пространстве. 

Изучение устройства рулевых машин ракеты-носителя. 

Изучение устройства элементов системы разделения и 

сброса частей ракеты. 

Изучение устройства элементов системы равномерного 

опорожнения топливных баков. 

Изучение устройства элементов заправки баков ракеты. 

Самостоятельная работа: 

Повторение материала лекционных занятий. Подготовка 

к лабораторным занятиям и отчётам по ним. 

Задания к 

лаборатор

ным 

занятиям, 

тестирован

ие. 

Вопросы к 

зачету, зачёт 

ПК-13 

Способен 

осуществлять 

проектирован

ие, 

конструирова

ние и 

сопровожден

ие на всех 

этапах 

жизненного 

цикла 

космических 

аппаратов, 

систем и их 

составных 

частей. 

ПК-13.1 

Проектирует, 

конструирует 

и 

сопровождает 

на всех 

этапах 

жизненного 

цикла  

бортовые 

системы 

объектов 

ракетно-

космической 

техники и их 

составные 

части. 

Лекции: 

Бортовые системы в ракетно-космической технике. 

Системы управления ракет. 

Системы разделения и сброса частей ракеты. 

Система равномерного опорожнения топливных баков 

ракеты. 

Организация электропитания на борту ракеты. 

Элементы заправки баков ракеты-носителя. 

Лабораторные работы: 

Изучение устройства приборов для измерения положения 

ракеты в пространстве. 

Изучение устройства рулевых машин ракеты-носителя. 

Изучение устройства элементов системы разделения и 

сброса частей ракеты. 

Изучение устройства элементов системы равномерного 

опорожнения топливных баков. 

Изучение устройства элементов заправки баков ракеты. 

Самостоятельная работа: 

Повторение материала лекционных занятий. Подготовка 

к лабораторным занятиям и отчётам по ним. 

  

 

2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

Примерный перечень вопросов для устного опроса 

1) Основные бортовые системы баллистической ракеты; 

2) Основные компоненты бортовой системы наведения ракеты; 

3) Основные компоненты системы стабилизации курса ракеты; 

4) Бортовая система разделения и сброса разгонных блоков; 

5) Система сброса головного обтекателя ракеты; 



 

6) Система равномерного опорожнения топливных баков ракеты; 

7) Система электропитания ракеты; 

8) Система телеметрических измерений ракеты; 

9) Стартовый стол ракеты космического назначения; 

10) Основные мероприятия при подготовке ракеты к старту. 
 

Шкала и критерии оценки 
 

Критерий Зачет Не зачтено 

Общий уровень выполнения 

индивидуального задания, 

правильность решения 

Обучающийся смог показать знание 

основных положений фактического 

материала, умение получить 

правильное решение конкретной 

практической задачи из числа 

предусмотренных рабочей 

программой. Обучающийся знаком с 

рекомендованной справочной 

литературой. 

При ответе обучающегося выявились 

существенные пробелы в знаниях 

основных положений фактического 

материала, неумение с помощью 

преподавателя получить правильное 

решение конкретной практической 

задачи из числа предусмотренных 

рабочей программой. 

 

Пример практического задания к лабораторным работам 

 

Ознакомиться с устройством комплексной жидкостной двигательной установки. 

Разработать в первом приближении твёрдотельную модель комплексной двигательной 

установки (не менее 20 структурных компонентов в сборке). 

Методическая часть: 

В состав комплексной двигательной установки входят (рис. 1): 

- корректирующе-тормозной ракетный двигатель, состоящий из камеры сгорания 

10, установленной в кардановом подвесе и пускоотсечных клапанов 7, 8, 12 и 13, 

обеспечивающих многоразовый пуск и останов корректирующего тормозного двигателя 

(КТД); 

 

Шкала и критерии оценки 

Критерий Зачет Не зачтено 

Общий уровень выполнения 

индивидуального задания, 

правильность решения 

Обучающийся смог показать знание 

основных положений фактического 

материала, умение получить 

правильное решение конкретной 

практической задачи из числа 

предусмотренных рабочей 

программой. Обучающийся знаком с 

рекомендованной справочной 

литературой. 

При ответе обучающегося выявились 

существенные пробелы в знаниях 

основных положений фактического 

материала, неумение с помощью 

преподавателя получить правильное 

решение конкретной практической 

задачи из числа предусмотренных 

рабочей программой. 



 

 

 

Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

 

ПК-13 Способен осуществлять проектирование, конструирование и 

сопровождение на всех этапах жизненного цикла космических аппаратов, систем и 

их составных частей 

 

ПК-13.1 Проектирует, конструирует и сопровождает на всех этапах 

жизненного цикла  бортовые системы объектов ракетно-космической техники и их 

составные части. 

 

Знать: 

- состав бортовых систем баллистических ракет и ракет космического назначения; 

- способы управления наведением и стабилизацией курса ракет; 

- принципы работы рулевых машин ракет-носителей. 

Уметь:- определять компоненты бортовых системы ракет-носителей по 

морфологическим признакам. 

Владеть:- навыками разработки электронных моделей бортового оборудования 

ракет-носителей. 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся  
 

1. Основные бортовые системы баллистической ракеты. 
 

Шакала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в дискуссии или дебатах. 
Объясняет и расширяет 

обсуждаемый вопрос. Использует 

текст и опыт для обсуждения темы. 

Демонстрирует анализ на разных 

уровнях, отличных от 

собственного. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос был понят и 

проанализирован путём использования 

литературы. Активное участие в дискуссии 

или дебатах. Активно использует текст и 

опыт для обсуждения темы. Демонстрирует 

умение анализировать вопросы из 

предметной области. 

Неясно, что обсуждаемый вопрос был 

понят и проанализирован путём 

использования литературы. Пассивное 

участие в дискуссии или дебатах. Не 

использует текст и опыт для обсуждения 

темы. Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из предметной 

области. 
Использование фактов и статистики 

чтобы укрепить и усилить ответ. 
Каждый основной пункт был хорошо 

поддержан несколькими 

соответствующими фактами, статистикой и 

(или) примерами. 

Каждый пункт не поддерживался 

фактами и статистическими данными. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

1.  Основные компоненты бортовой системы наведения ракеты. 
 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение использовать 

теоретические основы предметной области. 

Сформированное умение 

определять компоненты 

бортовых системы ракет-

носителей по морфологическим 

признакам. 

Отсутствие умений определять 

компоненты бортовых систем 

ракет-носителей по 

морфологическим признакам. 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся  



 

 

1. Основные компоненты системы стабилизации курса ракеты 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку навыков обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует способность применить 

полученные знания и умения при решении 

различного уровня сложности практических 

заданий. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные 

решения практических задач 

различного уровня сложности 

при разработке электронных 

моделей бортового 

оборудования ракет-носителей. 

Отсутствие сформированных 

навыков предметной области, 

приводящее к неверному 

решению задач различного 

уровня сложности. 

 

ПК-8 Способен анализировать и разрабатывать функциональные схемы, 

приборный состав, логику работы и алгоритмы автоматизации систем управления 

процессами и техническими объектами. 

ПК-8.1 Анализирует и разрабатывает приборный состав бортовых систем и 

целевой аппаратуры ракет-носителей и космических аппаратов. 

Знать: 

- приборы для измерения положения ракеты в пространстве; 

- устройство рулевых машин ступеней ракет-носителей; 

- способы разделения и сброса частей ракет; 

- способы организации электропитания на борту ракеты-носителя; 

- способы сбора телеметрической информации. 

Уметь: - разрабатывать чертежи компонентов бортовых систем ракет. 

Владеть: - навыками составления в первом приближении бортового состава 

ракеты-носителя. 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

 

1. Бортовая система разделения и сброса разгонных блоков. 
 

Критерий Зачтено Не зачтено 
Участие в дискуссии или дебатах. 
Объясняет и расширяет 

обсуждаемый вопрос. Использует 

текст и опыт для обсуждения темы. 

Демонстрирует анализ на разных 

уровнях, отличных от 

собственного. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос был понят и 

проанализирован путём использования 

литературы. Активное участие в дискуссии 

или дебатах. Активно использует текст и 

опыт для обсуждения темы. Демонстрирует 

умение анализировать вопросы из 

предметной области. 

Неясно, что обсуждаемый вопрос был 

понят и проанализирован путём 

использования литературы. Пассивное 

участие в дискуссии или дебатах. Не 

использует текст и опыт для обсуждения 

темы. Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из предметной 

области. 
Использование фактов и статистики 

чтобы укрепить и усилить ответ. 
Каждый основной пункт был хорошо 

поддержан несколькими 

соответствующими фактами, статистикой и 

(или) примерами. 

Каждый пункт не поддерживался 

фактами и статистическими данными. 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

1. Система сброса головного обтекателя ракеты. 

 

Шкала и критерии оценивания 
 

Критерий Зачтено Не зачтено 
Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

Сформированное умение 

решать практические по 

разработке чертежей 

компонентов бортовых систем 

Отсутствие умений решать 

практические задачи по 

разработке чертежей компонентов 

бортовых систем ракет. 



 

демонстрирует умение использовать 

теоретические основы предметной области. 

ракет. 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 

1. Система равномерного опорожнения топливных баков ракеты. 
 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку навыков обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует способность применить 

полученные знания и умения при решении 

различного уровня сложности практических 

заданий. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные 

решения практических задач 

различного уровня сложности 

при составлении в первом 

приближении бортового 

состава ракеты-носителя. 

Отсутствие сформированных 

навыков предметной области, 

приводящее к неверному 

решению задач различного 

уровня сложности. 

 
Пример заданий для тестирования 

 

ПК-13. Способен осуществлять проектирование, конструирование и 

сопровождение на всех этапах жизненного цикла космических аппаратов, систем и 

их составных частей. 

ПК-13.1. Проектирует, конструирует и сопровождает на всех этапах 

жизненного цикла  бортовые системы объектов ракетно-космической техники и их 

составные части. 

ПК-8 Способен анализировать и разрабатывать функциональные схемы, 

приборный состав, логику работы и алгоритмы автоматизации систем управления 

процессами и техническими объектами. 

ПК-8.1 Анализирует и разрабатывает приборный состав бортовых систем и 

целевой аппаратуры ракет-носителей и космических аппаратов. 

 

Тест 1 
1) Какие задачи выполняет система управления баллистической ракеты: 

о а) наведение и стабилизация курса; 

о б) повороты и развороты;  

о в) обеспечение электроэнергией. 

2) Рулевая машина в системе управления ракеты решает задачу: 

о а) преобразования электрических сигналов в силовое механическое воздействие 

для поворота рулевых камер сгорания ракетного двигателя; 

о б) преобразования электрических сигналов в механические сигналы; 

о в) гидравлического усиления слабого электромагнитного воздействия. 

3) Какие устройства используются в системах отделения ракетных блоков: 

о а) пирозамки, пироклапаны; 

о б) реактивные сопла, термоэммисионные преобразователи; 

о в) фотоэлектронные преобразователи, емкостные аккумуляторы. 

4) Как определяется уровень топлива в баке ракеты: 

о а) с помощью ёмкостных датчиков; 

о б) с помощью поплавковых датчиков; 

о в) с помощью лазерных дальномеров. 

5) Какие измерительные приборы используются в системе наведения баллистической 

ракеты на цель: 

о а) оптический датчик звёзд; 

о б) инфракрасная вертикаль; 



 

о в) наведение на цель осуществляется посредством закладки программы полета в 

бортовой компьютер ракеты на стартовом столе. 

6) Какие источники электрической энергии могут использоваться на борту ракеты: 

о а) солнечные батареи; 

о б) бортовые гидроэлектростанции; 

о в) химические источники электропитания. 

7) Почему бак окислителя часто располагается выше бака горючего в ракетном блоке: 

о а) окислителем часто является криогенный компонент, поэтому легче пропускать 

этот компонент через трубопровод сквозь горячий бак горючего, нежели наоборот 

горючее через более холодный окислитель; 

о б) окислитель как правило более взрывоопасен, поэтому чтобы уберечь ракетный 

двигатель, его отодвигают подальше; 

о в) так сложилось традиционно, т.е. просто на заре космонавтики конструктора 

приняли такую схему компоновки ракетных блоков. 

8) Назовите порядок количества телеметрических датчиков на ракете типа "Союз-2" 

о а) 10 датчиков; 

о б) 5000 датчиков; 

о в) 1500 датчиков. 

9) Какие функции выполняет турбонасосный агрегат в двигательной установке 

ракеты- носителя: 

о а) накачивает теплый воздух в межбаковое пространство для поддержания 

температуры; 

о б) выкачивает топливо из баков в камеру сгорания ракетных двигателей; 

о в) вращает турбину с целью производства электрической энергии. 

10) На каких высотах сбрасывается головной обтекатель ракеты космического 

назначения:  

о а) на высоте 15 км, где уже не летают самолеты; 

о б) в стратосфере, на высотах около 100 км, где атмосфера очень разреженная и 

создает ощутимой силы аэродинамического давления на конструкцию полезного груза; 

о в) непосредственно перед отделением КА от последнего разгонного блока ракеты-

носителя. 

 

Правильные ответы: 1а, 2а, 3а, 4а, 5в, 6в, 7а, 8в, 9б, 10б 

 

Тест 2 

 

1) Какие задачи выполняет бортовая цифровая машина в системе управления ракетой: 

о а) в ней содержится программа управления углом тангажа ракеты в полете и 

алгоритмы стабилизации курса; 

о б) в ней содержатся приемо-передающие электронные блоки для радиосвязи; 

о в) в ней содержится электронный блок ГЛОНАСС для определения координат 

центра масс ракеты. 

2) Какие задачи решает система стабилизации курса баллистической ракеты: 

о а) регистрация отклонений от заданного курса, выдача управляющих сигналов на 

рулевые машины в случае отклонения от курса; 

о б) закручивает ракету по крену, чтобы стабилизировать её подобно 

артиллерийскому снаряду; 

о в) не дает изменяться углу тангажа ракеты в процессе полета. 

3) При горячем разделении ракетных блоков: 

о а) ракетный двигатель следующего блока начинает работать еще до отделения 

предыдущего блока; 



 

о б) с помощью электрических нагревателей осуществляется нагрев места 

соединения до температур расплавления металлической конструкции и соответственно 

отсоединения блока; 

о в) срабатывают пироустройства отделения предыдущего блока, блок отделяется и 

затем включается двигатель следующего ракетного блока. 

4) Как осуществляется наддув топливных баков ракеты: 

о а) в баке устанавливается специальное устройство, которое сжигает часть 

компонента, и образуется газ наддува; 

о б) в баке устанавливается специальная механическая мембрана, которая 

посредством гидравлического поршня выдавливает топливо из бака; 

о в) в топливный бак как правило со стороны газотурбинного агрегата подаются по 

трубопроводам инертные к топливу газы и наддувают бак. 

5) Какие измерительные приборы используются в системе стабилизации курса 

баллистической ракеты: 

о а) оптический датчик звёзд; 

о б) боковые барометры; 

о в) гироскопические устройства, которые позволяют измерять изменения углов, 

угловых скоростей и кажущихся скоростей ракеты. 

6) Где устанавливается бортовой химический источник электропитания в ракетах 

типа "Союз-2": 

о а) в межбаковом пространстве центрального блока первой ступени; 

о б) во всех ракетных блоках; 

о в) в блоке И. 

7) Как определяют текущее состояние бортовых систем ракеты в процессе полета 

о а) с помощью наблюдения через оптические приборы; 

о б) с помощью бортовых телеметрических устройств; 

о в) за счет наблюдения за полетом ракеты с помощью радиолокационных устройств. 

8) За счет чего вращается турбина турбонасосного агрегата ракетной двигательной 

установки: 

о а) с помощью газогенератора или пиростартера создаются рабочие газы, которые 

раскручивают крыльчатки турбины; 

о б) в носовой части ракеты установлены воздухозаборники, которые передают 

воздух на крыльчатки турбины; 

о в) за разгонном блоке устанавливается баллон гипервысокого давления (порядка 

1000 атм.), при старте открывается клапан и газ поступает на крыльчатки турбины и 

раскручивает ее, далее турбина работает по инерции на протяжении всего полета. 

9) Как определяется угловая скорость вращения ракеты по каналам тангажа, крена и 

рыскания: 

о а) с помощью гироскопических устройств; 

о б) с помощью оптических датчиков солнца; 

о в) с помощью навигационного устройства ГЛОНАСС. 

10) Как заправляются топливные баки ракеты-носителя: 

о а) топливо закачивается через сопла реактивных двигателей в баки; 

о б) у каждого бака имеются специальные заправочные горловины; 

о в) топливо закачивается в баки на заводе изготовителе через верхнее днище, 

которое потом герметично заваривается с помощью специальной аргонодуговой сварки. 

 

Правильные ответы: 1а, 2а, 3а, 4в, 5в, 6в, 7б, 8а, 9а, 10б 

 
Шкала и критерии оценивания результатов тестирования 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных вариантов 

тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста обучающемуся даётся 

20 минут. 



 

Критерии оценки: 

- от 0 до 6 правильных ответов – не зачет; 

- от 7 до 10 правильных ответов – зачет 

 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЗАЧЕТУ 

 

1) Основные бортовые системы баллистической ракеты; 

2) Основные компоненты бортовой системы наведения ракеты; 

3) Основные компоненты системы стабилизации курса ракеты; 

4) Бортовая система разделения и сброса разгонных блоков; 

5) Система сброса головного обтекателя ракеты; 

6) Система равномерного опорожнения топливных баков ракеты; 

7) Система электропитания ракеты; 

8) Система телеметрических измерений ракеты; 

9) Стартовый стол ракеты космического назначения; 

10) Основные мероприятия при подготовке ракеты к старту. 

 

Шкала и критерии оценивания 
– «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание курса 

освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками. 

– «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание 

курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, 

необходимые компетенции не сформированы, существенные пробелы в знаниях основных 

положений фактического материала.  

 

 

4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 
Код и наименование 

индикатора компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

зачтено не зачтено 

ПК-13.1 Проектирует, 

конструирует и 

сопровождает на всех этапах 

жизненного цикла  бортовые 

системы объектов ракетно-

космической техники и их 

составные части 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

индикатора компетенции ПК-

13.1 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции ПК-13.1 

Сформированное умение в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-13.1 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции ПК-13.1 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-13.1 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции ПК-13.1 

ПК-8.1 Анализирует и 

разрабатывает приборный 

состав бортовых систем и 

целевой аппаратуры ракет-

носителей и космических 

аппаратов. 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

индикатора компетенции ПК-8.1 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции ПК-8.1 

Сформированное умение в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-8.1 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции ПК-8.1 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции ПК-8.1 



 

рамках индикатора компетенции 

ПК-8.1 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Процедура промежуточной аттестации предполагает зачет. Форму проведения зачета 

определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  

– «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание курса 

освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками; 

– «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание 

курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, 

необходимые компетенции не сформированы, существенные пробелы в знаниях основных 

положений фактического материала. 

 

 

 



       Приложение к фонду оценочных средств
дисциплины "Бортовые системы ракет"

       Для направления подготовки "Ракетные комплексы и космонавтика" (программа "Перспективные 
ракетно-космические комплексы") указаны следующие формулировки компетенций и их индикаторов:

ПК*
ПК-13. Способен осуществлять проектирование, конструирование и сопровождение на 
всех этапах жизненного цикла космических аппаратов, систем и их составных частей

ПК**
ПК-13.1. Проектирует, конструирует и сопровождает на всех этапах жизненного цикла  
бортовые системы объектов ракетно-космической техники и их составные части

ПК*

ПК-8. Способен анализировать и разрабатывать функциональные схемы, приборный 
состав, логику работы и алгоритмы автоматизации систем управления процессами и 
техническими объектами

ПК**
ПК-8.1 . Анализирует и разрабатывает приборный состав бортовых систем и целевой 
аппаратуры ракет-носителей и космических аппаратов.
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

Перечень компетенций и 

индикаторов дисциплины 

(модуля) 
Способы формирования компетенции 

Оценочное средство 

Код и 

наименование 

компетенции 

Код и 

наименовани

е индикатора 

Текущий 

контроль 

Промежу-

точная 

аттестация 

ПК-11 

Способен 

проводить 

техническое 

проектирован

ие изделий 

ракетно-

космической 

техники с 

использовани

ем 

твердотельног

о 

моделировани

я в 

соответствии 

с единой 

системой 

конструкторс

кой 

документации 

на базе 

современных 

компьютерны

х технологий 

с целью 

определения 

параметров и 

объемно-

массовых 

характеристи

к изделий, 

входящих в 

ракетно-

космический 

комплекс. 

ПК-11.1 

Проводит 

техническое 

проектирован

ие изделий 

ракетно-

космической 

техники, 

расчёты 

параметров 

изделия, 

определяет 

объёмно-

массовые 

характеристи

ки с 

использовани

ем 

твердотельно

го 

моделирован

ия в 

соответствии 

с единой 

системой 

конструкторс

кой 

документаци

и. 

ПК-11.2 

Разрабатывае

т схему 

изделий 

ракетно-

космической 

техники, 

обеспечиваю

щую 

оптимальную 

компоновку 

по массово-

центровочны

м 

характеристи

кам. 

Лекции: Тема 1. Обзор САПР. CAD, CAE, CAM 

системы. База данных проекта. Системы 

организации потоков работ, коммуникации между 

сотрудниками, автоматизированного создания 

технической документации и пр. Тема 2. 

Знакомство с возможностями метода конечных 

элементов на примере задач решенных в ходе 

хоздоговорных работ; Тема 3. Численные и 

аналитические методы моделирования. 

Достоинства и недостатки. Особенности 

практического использования в процессе 

разработки изделий РКТ. Тема 4. Практическое 

применение МКЭ на примере моделирования 

поведения упругих систем. Тема 5. Практическое 

применение метода конечных разностей на 

примере моделирования установившейся 

теплопередачи. лабораторные работы: 

Лабораторная работа №1. «Знакомство с конечно-

элементной системой MSC/NASTRAN на примере 

расчета простейшей конструкции» Лабораторная 

работа №2. «Расчет напряженно-деформированного 

состояния кронштейна типовой конструкции в 

системе MSC/NASTRAN» Лабораторная работа 

№3. «Моделирование теплопередачи в системе 

MSC/NASTRAN» Лабораторная работа №4. 

«Расчет ферменной конструкции в системе 

MSC/NASTRAN» самостоятельная работа: 

Подготовка к лабораторным работам. Повторение 

основ метода конечных элементов. Изучение типов 

конструкции ракетно-космической техники на 

примерах реальных конструкций по информации из 

сети интернет. 

Задания к 

лаборатор

ным 

занятиям, 

тестирован

ие 

 

Вопросы к 

зачету, зачёт 

 

 



 

2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

 

Задания к лабораторным занятиям 

Лабораторное занятие №1 «Знакомство с конечно-элементной системой MSC/NASTRAN на 

примере расчета простейшей конструкции». 

Рассматриваемая конструкция представляет собой прямоугольную пластинку из алюминиевого 

сплава размером a x b и толщиной t. С одной стороны пластинка заделана (рисунок 1). К стороне, 

противоположной заделке, приложена сила Р, равномерно распределенная по стороне. Величины 

a, b, t и P для разных вариантов приведены в таблице 1. 

 

Рисунок 1 - Рассматриваемая конструкция. 

 Требуется рассчитать поведение данной конструкции, предположив, что перемещения точек 

конструкции малы (отсутствие геометрической нелинейности) и материал работает в пределах 

линейного участка диаграммы напряжения-деформации (отсутствие физической нелинейности). 

При таких допущениях можно исследовать поведение конструкции с помощью алгоритма 

линейной статики. Данный алгоритм является наиболее простым из всех алгоритмов, 

реализованных в методе конечных элементов, и подробно рассматривается в курсах 

«Строительная механика» и «Прочность». 

 Таблица 1 - Размеры пластинки 

№ Длина a, Ширина b, Толщина t, 
Сила Р, Н 

варианта мм мм мм 
i 100 60 4 1000 

2 100 50 4 800 

3 200 60 5 2000 
4 100 20 6 1000 

5 300 120 10 7000 

6 100 70 5 1500 

7 100 80 4 1000 

8 250 50 6 500 

9 100 40 4 700 

10 150 105 4 2000 

11 100 80 2 1000 

12 200 180 6 5000 

 

 

 



 

Шкала и критерии оценки лабораторной работы 1 

Критерий Зачет Не зачёт 

Общий уровень выполнения 

индивидуального задания, 

правильность решения 

Обучающийся смог показать 

знание основных положений 

фактического материала, умение 

получить правильное решение 

конкретной практической задачи 

из числа предусмотренных 

рабочей программой. 

Обучающийся знаком с 

рекомендованной справочной 

литературой. 

При ответе обучающегося 

выявились существенные пробелы 

в знаниях основных положений 

фактического материала, 

неумение с помощью 

преподавателя получить 

правильное решение конкретной 

практической задачи из числа 

предусмотренных рабочей 

программой. 
 

Лабораторное занятие №2. «Расчет напряженно-деформированного состояния 

кронштейна типовой конструкции в системе MSC/NASTRAN» 
 

В данной лабораторной работе рассматривается конструкция кронштейна (рисунок 2). 

Кронштейн приваривается по периметру основания к остальной конструкции и 

нагружается силой, приложенной к нижней стороне отверстия (рисунок 3). Конструкция 

изготовлена из АМГ-6 (модуль упругости - 70000 МПа, коэффициент Пуассона - 0.3, 

плотность - 2700кг/м
3
 и предел текучести - 160 МПа). 

Варианты размеров конструкции и нагрузок приведены в таблице 2. 

Рекомендуется использовать следующую систему единиц: силы в [Н], размеры в [мм], 

напряжения и давления в [МПа], а массу в [т]. 

Таблица 2 - Варианты размеров конструкции кронштейна и нагрузок. 

№ q, Н/мм2 Li, 
мм 

L2, 
мм 

L3, 
мм 

Ri, 
мм 

R2, 
мм 

R3, 
мм 

Si, 
мм 

S2, 
мм 

S3, 
мм 

1    110    15 20  

2    130    20 30  

3  100  150    15 20  

4    170    20 30  

5 
1.0 

 

60 190 
10 20 10 15 20 

10 
6  110 20 30 
7    130    15 20  

8  140  150    20 30  

9    170    15 20  

10    190    20 30  

 

 

Рисунок 2 - Конструкция кронштейна 

 



 

 
нижней поверхности отверстия кронштейна и направленная вниз. 

 

Рисунок 3 - Нагрузки и закрепления для кронштейна 

 

Шкала и критерии оценки лабораторной работы 2 
Критерий Зачет Не зачёт 

Общий уровень выполнения 

индивидуального задания, 

правильность решения 

Обучающийся смог показать 

знание основных положений 

фактического материала, умение 

получить правильное решение 

конкретной практической задачи 

из числа предусмотренных 

рабочей программой. 

Обучающийся знаком с 

рекомендованной справочной 

литературой. 

При ответе обучающегося 

выявились существенные пробелы 

в знаниях основных положений 

фактического материала, 

неумение с помощью 

преподавателя получить 

правильное решение конкретной 

практической задачи из числа 

предусмотренных рабочей 

программой. 

 

Лабораторное занятие №3. «Моделирование теплопередачи в системе MSC/NASTRAN»  
 

В данной лабораторной работе требуется рассчитать теплопередачу для простой 

конструкции. Конструкция представляет собой пластину переменной ширины ai и 

толщины ti. Пластина выполнена из алюминиевого сплава (теплопроводность 202 Вт/м/К, 

теплоемкость 903 Дж/кг/К, коэффициент линейного расширения 22,8е-5 1/К, плотность 

2700кг/м
3
). Значения характеристик конструкции для различных вариантов содержит 

таблица 3. 

 
 

 

 



 

Таблица 3 - Варианты заданий 

№ 

задан 

ия 

ширина 
а1мм 

Длина li, мм; 

толщина ti, 

мм 

ширина а2, 
мм 

Длина l2, мм; 

толщина t2, 

мм 

ширина а3, 
мм 

Длина 1з, мм; 

толщина t3, 

мм 

ширина 

а4, мм; 

толщина ti, 

мм 

W, BT 

i 100 50 ; 3 100 70 ; 3 70 50 ; 5 70 50 
2 90 50 ; 3 90 70 ; 3 60 50 ; 5 60 50 
3 80 50 ; 3 80 70 ; 3 50 50 ; 5 50 50 
4 70 50 ; 3 70 70 ; 3 100 50 ; 5 100 50 
5 60 50 ; 3 60 70 ; 3 90 50 ; 5 90 50 
6 50 50 ; 3 50 100 ; 5 80 50 ; 3 80 30 
7 100 50 ; 3 80 100 ; 5 80 50 ; 3 100 30 
8 90 50 ; 3 70 100 ; 5 70 50 ; 3 90 30 
9 80 50 ; 3 60 100 ; 5 60 50 ; 3 80 30 

10 70 50 ; 3 50 100 ; 5 50 50 ; 3 70 30 
 

Рекомендуется использовать следующую систему единиц: силы в [Н], размеры в [мм], 

напряжения и давления в [МПа], а массу в [т], Тепловую энергию в [Дж]. 

 
Шкала и критерии оценки лабораторной работы 3 

Критерий Зачет Не зачёт 
Общий уровень выполнения 

индивидуального задания, 

правильность решения 

Обучающийся смог показать 

знание основных положений 

фактического материала, умение 

получить правильное решение 

конкретной практической задачи 

из числа предусмотренных 

рабочей программой. 

Обучающийся знаком с 

рекомендованной справочной 

литературой. 

При ответе обучающегося 

выявились существенные пробелы 

в знаниях основных положений 

фактического материала, 

неумение с помощью 

преподавателя получить 

правильное решение конкретной 

практической задачи из числа 

предусмотренных рабочей 

программой. 

 

Лабораторное занятие №4. «Расчет ферменной конструкции в системе MSC/NASTRAN» 
 

В данной лабораторной работе требуется рассчитать ферменную конструкцию. Ферма 

имеет вершину и основание в виде четырехугольника. Длина стороны вершины ав, длина 

стороны основания ан. Высота фермы h. Предлагается несколько вариантов конструкции 

(рисунок 5). Конструкция сварена из стальных труб (рисунок 6). В каждой из четырех 

верхних угловых точках конструкции крепится оборудование массой М. Значения 

характеристик конструкции для различных вариантов содержит таблица 4. 

 

Таблица 4 - Варианты заданий 

№ 
задани 

я 
№ 

фермы 
Высота h, 

м 

Масса 

груза М, 

кг 

Внешни 
й 

диаметр 

трубы D, 

мм 

Толщин а 

стенки 

трубы , 

мм 

Длина 

стороны 

вершин ы 

ав, м 

Длина 

стороны 

вершин ы 

ан, м 
1 1       

2 2       

3 3 
40 

     

4 4      

5 5       

6 6  

1000 100 8 4 6 
7 1  

8 2       

9 3 
30 

     

10 4      

11 5       

12 6       

 



 

 
 

Рисунок 5 - Варианты ферменной конструкции 

 

 
Рисунок 6 - поперечное сечение стержней ферменной конструкции 

Рекомендуется использовать следующую систему единиц: силы в [Н], размеры в [мм], напряжения 

и давления в [МПа], а массу в [т]. 



 

Шкала и критерии оценки лабораторной работы 4 

Критерий Зачет Не зачёт 

Общий уровень выполнения 

индивидуального задания, 

правильность решения 

Обучающийся смог показать 

знание основных положений 

фактического материала, умение 

получить правильное решение 

конкретной практической задачи 

из числа предусмотренных 

рабочей программой. 

Обучающийся знаком с 

рекомендованной справочной 

литературой. 

При ответе обучающегося 

выявились существенные пробелы 

в знаниях основных положений 

фактического материала, 

неумение с помощью 

преподавателя получить 

правильное решение конкретной 

практической задачи из числа 

предусмотренных рабочей 

программой. 

 

Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

 

ПК-11 Способен проводить техническое проектирование изделий ракетно-

космической техники с использованием твердотельного моделирования в 

соответствии с единой системой конструкторской документации на базе 

современных компьютерных технологий с целью определения параметров и 

объемно-массовых характеристик изделий, входящих в ракетно-космический 

комплекс. 

 

ПК-11.1 Проводит техническое проектирование изделий ракетно-космической 

техники, расчёты параметров изделия, определяет объёмно-массовые 

характеристики с использованием твердотельного моделирования в соответствии с 

единой системой конструкторской документации. 

 

Знать: Математические основы численных методов. 

Уметь: отображать инерционные свойства конструкций в конечно-элементной 

модели.  

Владеть: навыками работы в конечно-элементной системе Nastran. 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся  
 

1) Развитие методов проектирования. 

2) Аналитические методы моделирования. 

3) Численные методы моделирования. 

4) Основная идея метода конечных элементов. 

5) Линейный статический анализ. Основные допущения. 

 

Шакала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в дискуссии или дебатах. 
Объясняет и расширяет 

обсуждаемый вопрос. Использует 

текст и опыт для обсуждения темы. 

Демонстрирует анализ на разных 

уровнях, отличных от 

собственного. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос был понят и 

проанализирован путём использования 

литературы. Активное участие в дискуссии 

или дебатах. Активно использует текст и 

опыт для обсуждения темы. Демонстрирует 

умение анализировать вопросы из 

предметной области. 

Неясно, что обсуждаемый вопрос был 

понят и проанализирован путём 

использования литературы. Пассивное 

участие в дискуссии или дебатах. Не 

использует текст и опыт для обсуждения 

темы. Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из предметной 

области. 
Использование фактов и статистики 

чтобы укрепить и усилить ответ. 
Каждый основной пункт был хорошо 

поддержан несколькими 

соответствующими фактами, статистикой и 

(или) примерами. 

Каждый пункт не поддерживался 

фактами и статистическими данными. 

 

 



 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

1) Как отличается поведение конечного элемента от соответствующего ему 

элемента конструкции? 

2) Система уравнений какого вида получается при моделировании с помощью 

метода конечных разностей? 

 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на оценку 

умений обучающихся. В процессе выполнения 

задания, обучающийся демонстрирует 

умение использовать 

теоретические основы предметной области. 

Сформированное умение решать 

практические задачи с 

использованием компьютерных 

технологий 

Отсутствие умений решать 

практические задачи с 

использованием компьютерных 

технологий 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся  

 

1) Перечислите результаты конечно-разностного расчета теплопередачи. 

2) Какие компоненты напряженно-деформированного состояния отыскиваются для 

элементов толстой изгибной оболочки? 
 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку навыков обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует способность применить 

полученные знания и умения при решении 

различного уровня сложности практических 

заданий. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные 

решения практических задач 

различного уровня сложности. 

Отсутствие сформированных 

навыков предметной области, 

приводящее к неверному 

решению задач различного 

уровня сложности. 

 

ПК-11 Способен проводить техническое проектирование изделий ракетно-

космической техники с использованием твердотельного моделирования в 

соответствии с единой системой конструкторской документации на базе 

современных компьютерных технологий с целью определения параметров и 

объемно-массовых характеристик изделий, входящих в ракетно-космический 

комплекс. 

ПК-11.2 Разрабатывает схему изделий ракетно-космической техники, 

обеспечивающую оптимальную компоновку по массово-центровочным 

характеристикам. 

Знать: Основные алгоритмы конечно-элементного анализа и области их 

применимости. Вид и физический смысл результатов моделирования. 

Уметь: моделировать упругие свойства основных типов конструкций РКТ.  

Владеть: навыками работы в конечно-элементной системе Nastran. 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

1) Линейный статический анализ. Задания закреплений в случае свободной конструкции. 

2) Линейный статический анализ. Задания закреплений в случае моделирования части 

конструкции. 

3) Линейный статический анализ. Задания закреплений в случае симметричной 

конструкции. 



 

4) Плохая обусловленность причисленном моделировании линейных систем. 

5) Дискретизация системы в методе конечных разностей. 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в дискуссии или дебатах. 
Объясняет и расширяет 

обсуждаемый вопрос. Использует 

текст и опыт для обсуждения темы. 

Демонстрирует анализ на разных 

уровнях, отличных от 

собственного. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос был понят и 

проанализирован путём использования 

литературы. Активное участие в дискуссии 

или дебатах. Активно использует текст и 

опыт для обсуждения темы. Демонстрирует 

умение анализировать вопросы из 

предметной области. 

Неясно, что обсуждаемый вопрос был 

понят и проанализирован путём 

использования литературы. Пассивное 

участие в дискуссии или дебатах. Не 

использует текст и опыт для обсуждения 

темы. Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из предметной 

области. 
Использование фактов и статистики 

чтобы укрепить и усилить ответ. 
Каждый основной пункт был хорошо 

поддержан несколькими 

соответствующими фактами, статистикой и 

(или) примерами. 

Каждый пункт не поддерживался 

фактами и статистическими данными. 

 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

1) Расскажите о способе дискретизации системы в методе конечных разностей. 

2) Чем отличаются метод конечных элементов и метод конечных разностей? 

3) Система уравнений какого вида получается при моделировании с помощью метода 

конечных элементов? 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на оценку 

умений обучающихся. В процессе выполнения 

задания, обучающийся демонстрирует 

умение использовать 

теоретические основы предметной области. 

Сформированное умение решать 

практические задачи с 

использованием компьютерных 

технологий 

Отсутствие умений решать 

практические задачи с 

использованием компьютерных 

технологий 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 

1) Какие компоненты напряженно-деформированного состояния отыскиваются для 

объемных конечных элементов? 

2) Перечислите способы графического представления результатов конечно-элементного 

моделирования. 

 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку навыков обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует способность применить 

полученные знания и умения при решении 

различного уровня сложности практических 

заданий. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные 

решения практических задач 

различного уровня сложности. 

Отсутствие сформированных 

навыков предметной области, 

приводящее к неверному 

решению задач различного 

уровня сложности. 

 
Пример заданий для тестирования 

 

ПК-11 Способен проводить техническое проектирование изделий ракетно-

космической техники с использованием твердотельного моделирования в 

соответствии с единой системой конструкторской документации на базе 

современных компьютерных технологий с целью определения параметров и 



 

объемно-массовых характеристик изделий, входящих в ракетно-космический 

комплекс. 

 

ПК-11.1 Проводит техническое проектирование изделий ракетно-космической 

техники, расчёты параметров изделия, определяет объёмно-массовые 

характеристики с использованием твердотельного моделирования в соответствии с 

единой системой конструкторской документации. 

 

1) Решение какой математической задачи представляет собой анализ начальной 

потери устойчивости конструкции под действием заданной внешней нагрузки в 

конечно-элементной постановке? 

A) Задача о собственных значениях. 

Б) Решение системы линейных уравнений. 

B) Отыскание первообразной. 

Г) Поиск экстремума 

2) Какая группа систем автоматизированного проектирования предназначена 

для моделирования поведения конструкций? 

A) CAD 

Б)  CAM 

B) CAE 

Г)  PDM 

3) Какие перемещения находятся в конечно-элементном расчете? 

A) Перемещения центров конечных элементов 

Б)  Перемещения точек интегрирования конечных элементов 

B) Перемещения узловых точек конечных элементов 

Г)  Перемещения конечных элементов как абсолютно-жестких тел 

4) Каким образом должна закрепляться конечно-элементная модель при 

статическом расчете незакрепленной конструкции под действием 

самоуравновешенной системы сил? 

A) Статическая заделка 

Б)  Закрепление за центр тяжести 

B) Статически связанное закрепление 

Г)   определимое закрепление 

5) Что является достоинством аналитических методов моделирования: 

А) Аналитическое решение является решением не для одной системы, а для семейства 

систем, отличающихся значениями параметров 

Б)  Большие вычислительные затраты 

В)  Возможность менять дискретизацию модели в соответствии с требуемой точностью 

решения 

Г) Получить решение можно для системы с произвольной

 геометрическойконфигурацией. 

6) Что является недостатком численных методов моделирования: 

А) Численное решение является решением не для одной системы, а для семейства 

систем, отличающихся значениями параметров 

Б)  Низкие вычислительные затраты 

В) Возможность менять дискретизацию модели в соответствии с требуемой точностью 

решения 

Г) Получить решение можно для системы с произвольной

 геометрической 

конфигурацией. 

 

Правильные ответы: 1б; 2а; 3в; 4г; 5б; 6г. 



 

ПК-11 Способен проводить техническое проектирование изделий ракетно-

космической техники с использованием твердотельного моделирования в 

соответствии с единой системой конструкторской документации на базе 

современных компьютерных технологий с целью определения параметров и 

объемно-массовых характеристик изделий, входящих в ракетно-космический 

комплекс. 

ПК-11.2 Разрабатывает схему изделий ракетно-космической техники, 

обеспечивающую оптимальную компоновку по массово-центровочным 

характеристикам. 

1) Что ограничивает возможность применения аналитических методов 

моделирования 

А) Большие вычислительные затраты 

Б)  Невозможность дискретизации в системах со сложной геометрической формой 

В) Аналитические решения получены для ограниченного числа задач строительной 

механики 

Г)  Большая трудоемкость при создании модели 

2) Что ограничивает возможность применения численных методов 

моделирования 

A) Большие вычислительные затраты 

Б) Невозможность дискретизации в системах со сложной геометрической формой 

B) Численные решения получены для ограниченного числа задач строительной 

механики 

Г) Недостаточная точность вычислений 

3) Как конечные элементы взаимодействуют друг с другом в составе модели 

A) Силами в точках интегрирования 

Б)  Силами на общей границе между элементами 

B) Силами в узловых точках 

Г)  Силами в геометрическом центре элемента 

4) Модель изотропного материала это: 

A)  Модель материала с жесткостью, симметрично изменяющейся по разным 

направлениям 

Б)  Модель материала с одинаковой жесткостью по разным направлениям 

B)  Модель материала с жесткостью, изменяющейся по разным направлениям 

произвольным образом 

Г)  Модель материала с жесткостью, антисимметрично изменяющейся по разным 

направлениям 

5) В процессе линейного статического анализа решаются уравнения равновесия 

между: 

A) Внешней нагрузкой, упругими и инерционными силами 

Б) Упругими и инерционными силами 

B) Упругими силами и внешней нагрузкой 

Г)  Инерционными силами и внешней нагрузкой 

6) Зачем необходимо закрепление конечно-элементной модели при линейном 

статическом анализе с математической точки зрения 

A) Для того, чтобы сделать систему уравнений линейно зависимой 

Б)  Для того, чтобы сделать систему уравнений линейно независимой 

B) Для того, чтобы сделать систему уравнений разделенной 

Г) Для того, чтобы сделать систему уравнений связанной 

 

Правильные ответы: 1в; 2а; 3в; 4б; 5в; 6б. 

 
Шкала и критерии оценивания результатов тестирования 



 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных вариантов 

тестовых заданий, содержащих 12 вопросов. На прохождение теста обучающемуся даётся 

20 минут. 

Критерии оценки: 

- от 0 до 6 правильных ответов – не зачет; 

- от 7 до 12 правильных ответов – зачет 

 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЗАЧЕТУ 

 

1. Назовите основные этапы расчета конструкций в системе MSC/NASTRAN. 

2. Назовите основные этапы создания конечно-элементной модели в препроцессоре 

FEMAP. 

3. Какие конструкции моделируются универсальным оболочечным элементом 

PLATE? 

4. Зачем нужна геометрическая модель? 

5. Какое меню программы FEMAP предназначено для создания геометрической 

модели? 

6. Какое меню программы FEMAP предназначено для создания конечно-элементной 

модели (элементов, узлов, материалов, свойств, нагрузок, закреплений)? 

7. Какое меню программы FEMAP предназначено для автоматизированного 

разбиения геометрической модели на конечные элементы? 

8. Какое меню программы FEMAP предназначено для удаления объектов? 

9. Как посмотреть номера геометрических объектов? 

10. Какие характеристики определяются для материалов? 

6) Что задается в свойствах элементов? 

7) Какие граничные условия можно прикладывать к модели? 

8) Как задать несколько случаев нагружения? 

9) Почему при приложении распределенной нагрузки в угловые узлы пластинки 

прикладывались силы вдвое меньшие, чем в остальные узлы, лежащие на стороне 

пластинки? 

10) В каких случаях корректно использовать для расчета напряжений и деформаций 

алгоритм линейной статики? 

11) Что необходимо указать при запуске линейного статического расчета? 

12) Структура результатов расчета в базе данных системы MSC/NASTRAN. 

13) Какие результаты MSC/NASTRAN выдает для оболочечных элементов? 

14) Особенности задания масштаба деформаций. 

15) Объясните распределение нормальных и касательных напряжений по конструкции. 

C) Как удостовериться в правильности полученных результатов конечно-элементного 

расчета? 

16) Объемный конечный элемент в MSC/NASTRAN. 

17) Для моделирования каких конструкций применяется объемный конечный элемент? 

18) Какие данные содержат свойства объемного элемента? 

19) Что такое геометрический SOLID? 

20) Какими способами можно создать SOLID? 

21) Какие операции существуют в FEMAP-e для работы с SOLID-ами? 

22) Команда View Select. 

23) Команда View Options. 

24) Работа с рабочей плоскостью. 

25) Какую информацию запрашивает FEMAP при выдавливании SOLID-а? 

26) Как создать скругление грани SOLID -а? 



 

27) Разбиение SOLID-а на конечные элементы. 

28) Задание закреплений вдоль кривой. 

29) Задание распределенной нагрузки на поверхности. 

30) Отображение напряжений в сечении модели. 

31) Где можно посмотреть максимальное и минимальное значение напряжений? 

32) Объясните распределение напряжений и деформаций конструкции, положение 

концентратора напряжений. 

33) Как проводилась проверка правильности модели? 

34) Назовите характеристики тепловых свойств материала. 

35) Какие тепловые граничные условия задавались в работе? 

36) Какие величины рассчитываются в анализе установившейся теплопередачи? 

37) Какой численный метод используется в анализе установившейся теплопередачи? 

38) Объясните почему поле температур получается неравномерным. 

39) Балочный элемент BEAM в MSC/NASTRAN Топология и свойства балочного 

элемента. 

40) Система координат балочного элемента. Задание ориентации балочного элемента. 

41) Какие конструкции можно моделировать балочным элементом? 

42) Элемент сосредоточенной массы в MSC/NASTRAN. 

43) Понятие потери устойчивости конструкции. 

44) Физический смысл коэффициента критической нагрузки и формы потери 

устойчивости. 

45) Задание атрибутов на кривых и точках. 

46) Удаление совпадающих точек, кривых и узлов (зачем это делается и как). 

47) Задание закреплений в точках и узлах. Преимущества и недостатки этих двух 

способов задания закреплений; 

48) Задание инерционных нагрузок в виде ускорения свободного падения. 

49) Источники инерционных сил в модели MSC/NASTRAN. 

50) Как запустить расчет на устойчивость? 

51) Какие результаты выдает MSC/NASTRAN для балочных элементов? 

52) Как отобразить результаты для балочных элементов в виде диаграмм? 

53) Какие результаты выдаются после расчета на устойчивость и как их посмотреть? 

54) Объясните, почему одни элементы ферменной конструкции сжаты, а другие - 

растянуты? 

 

Шкала и критерии оценивания 
Обучающемуся на зачёте предлагается ответить на два вопроса. Ответ на вопрос 

оценивается максимально в 15 баллов. Максимально возможное количество баллов - 30. 

24-30 баллов - обучающийся смог показать прочные знания основных положений 

фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи 

повышенной сложности, свободно использовать справочную литературу, делать 

обоснованные выводы из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций; 

18-23 баллов - обучающийся смог показать прочные знаний основных положений 

фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические 

задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной 

справочной литературе, умеет правильно оценить полученные результаты анализа 

конкретных проблемных ситуаций; 

12-17 баллов - обучающийся смог показать знания основных положений фактического 

материала, умение получить с помощью преподавателя правильное решение конкретной 

практической задачи из числа предусмотренных программой, обучающийся знаком с 

рекомендованной справочной литературой; 

менее 12 баллов - при ответе обучающегося выявились существенные пробелы в знаниях 

основных положений фактического материала, неумение с помощью преподавателя 



 

получить правильное решение конкретной практической задачи из числа 

предусмотренных рабочей программой. 

 

– «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание курса 

освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками. Набрано более 

15 баллов;  

– «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание 

курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, 

необходимые компетенции не сформированы, существенные пробелы в знаниях основных 

положений фактического материала. Набрано менее 15 баллов. 

 

 

4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 
Код и наименование 

индикатора компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

зачтено не зачтено 

ПК-11.1 Проводит 

техническое проектирование 

изделий ракетно-

космической техники, 

расчёты параметров изделия, 

определяет объёмно-

массовые характеристики с 

использованием 

твердотельного 

моделирования в 

соответствии с единой 

системой конструкторской 

документации 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

индикатора компетенции ПК-

11.1 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции ПК-11.1 

Сформированное умение в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-11.1 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции ПК-11.1 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-11.1 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции ПК-11.1 

ПК-11.2 Разрабатывает схему 

изделий ракетно-

космической техники, 

обеспечивающую 

оптимальную компоновку по 

массово-центровочным 

характеристикам 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

индикатора компетенции ПК-

11.2 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции ПК-11.2 

Сформированное умение в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-11.2 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции ПК-11.2 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-11.2 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции ПК-11.2 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Процедура промежуточной аттестации предполагает зачет. Форму проведения зачета 

определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  

– «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание курса 

освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками; 



 

– «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание 

курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, 

необходимые компетенции не сформированы, существенные пробелы в знаниях основных 

положений фактического материала. 
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

 
Перечень компетенций и индикаторов 

дисциплины (модуля) 
Способы формирования компе-

тенции 

Оценочное средство 

Код и наименова-

ние компетенции 

Код и наименова-

ние индикатора 

Текущий кон-

троль 

Промежу-

точная 

аттестация 

ПК-9 Способен 

применять инже-

нерно-

технический под-

ход к решению 

профессиональных 

задач, проводить 

аэродинамические, 

баллистические и 

тепловые расчѐты, 

расчѐты нагруже-

ния и прочности, 

массо-

центровочных и 

инерционных ха-

рактеристик, раз-

рабатывать конст-

руктивно-силовые 

и компоновочные 

схемы объектов 

ракетно-

космической тех-

ники, проводить 

оценку их надѐж-

ности и эффектив-

ности 

ПК-9.1 Применяет 

инженерно-

технический под-

ход к решению 

профессиональных 

задач, проводит 

аэродинамические 

и баллистические 

расчѐты 

Лекции: 

Тема 1. Основные характеристики 

ракеты-носителя. 

Тема 2. Структура многоступенча-

той ракеты-носителя. 

Тема 3. Внешние нагрузки, дейст-

вующие на ракету. 

Тема 4. Аэродинамические характе-

ристики ракеты-носителя. 

Тема 5. Внутренние усилия, возни-

кающие в элементах конструкции 

ракеты-носителя. 

Тема 6. Введение в производство 

ракет космического назначения. 

Тема 7. Организация инфраструкту-

ры для создания и эксплуатации 

ракет космического назначения. 

Тема 8. Введение в теорию космиче-

ского полета. Законы Кеплера. 

Тема 9. Орбита космического аппа-

рата в пространстве. Трассы полета 

космического аппарата. 

Тема 10. Задачи, решаемые в косми-

ческом пространстве. 

Тема 11. Бортовой состав космиче-

ского аппарата дистанционного зон-

дирования Земли. Целевая оптиче-

ская аппаратура космического аппа-

рата дистанционного зондирования 

Земли. 

Тема 12. Система управления дви-

жением космического аппарата. 

Тема 13. Система управления ориен-

тацией и стабилизацией космическо-

го аппарата. 

Тема 14. Система энергопитания 

космического аппарата. 

Тема 15. Система обеспечения теп-

лового режима космического аппа-

рата. 

Тема 16. Бортовой комплекс управ-

ления космического аппарата. 

Тема 17. Проектирование и конст-

руирование космических аппаратов. 

Тема 18. Основы системного подхо-

да при проектировании космических 

систем. 

Лабораторные работы: 

Ориентировочный расчет массовых 

и габаритных характеристик ракеты. 

Внешние нагрузки, действующие на 

ракету. Формирование траектории 

движения ракеты. 

Внутренние нагрузки, действующие 

на ракету. 

Конструирование топливного бака 

ракеты. 

Устный опрос, 

выполнение ин-

дивидуальных 

заданий на ла-

бораторных за-

нятиях, тестиро-

вание 

Перечень 

вопросов 

для зачѐта. 



 2 

Технология производства конструк-

ции ракетно-космической техники. 

Знакомство с основными понятиями 

теории космического полета. 

Орбиты КА в трехмерном простран-

стве. Трассы полета КА. 

Определение проектных характери-

стик оптической целевой аппарату-

ры космического аппарата. 

Выбор технических характеристик 

корректирующего химического ре-

активного двигателя для управления 

движением центра масс КА. 

Выбор характеристик компонентов 

системы управления ориентацией и 

угловой стабилизацией КА. 

Расчет технических характеристик 

компонентов системы энергопита-

ния КА. 

Расчет площади радиационного теп-

лообменника КА. 

Автоматизация выбора проектных 

характеристик космической системы 

наблюдения Земли. 

Автоматизация выбора проектных 

характеристик КА ДЗЗ. 

Самостоятельная работа: 

Знакомство с возможностями среды 

Microsoft Office Excel. 

Расчет основных характеристик 

ракеты-носителя. Изучение видов 

внешних нагрузок, действующих на 

ракету. Изучение основных аэроди-

намических характеристик лета-

тельного аппарата. Изучение внут-

ренних усилий в конструкции раке-

ты-носителя. Изучение способов 

компоновки космических аппаратов. 

Изучение видов систем ориентации 

и стабилизации космических аппа-

ратов. Изучение состава и принци-

пов работы бортового комплекса 

управления космического аппарата. 

Изучение основ системного подхода 

при проектировании космических 

систем. 

2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО  

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

 

 Тест 1 

1. Что называется ступенью ракеты?   

а) часть ракеты, которая включает в свой состав ракетный блок и топливный отсек;  

б) часть ракеты, которая включает в свой состав ракетный блок и полезную нагруз-

ку;  

в) часть ракеты, которая включает в свой состав топливный отсек и полезную на-

грузку.  

2. Что такое число Циолковского?   

а) отношение массы ракетного блока, заполненного топливом, к массе конструкции 

ракетного блока (без топлива);  

б) отношение стартовой массы ракеты к массе полезной нагрузки;  

в) отношение стартовой массы ракеты к массе ракеты после выработки топлива.  

3. Выберите формулу для определения силы лобового сопротивления:   
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4. Что такое центр давления?  

а)  точка твѐрдого тела, к которой приложена  равнодействующая поверхностных 

сил;  

б) точка твѐрдого тела, к которой приложена равнодействующая объѐмных сил;  

в) точка, положение которой характеризует распределение масс в теле или механи-

ческой системе.  

5. Какая сила относится к объѐмным?  

а)  сила аэродинамического сопротивления;  

б) сила гравитационного притяжения;  

в) сила тяги реактивного двигателя.  

6. Что называется коэффициентом запаса прочности?  

а) отношение расчѐтной нагрузки к эксплуатационной нагрузке;  

б) отношение разрушающей нагрузки к площади поперечного сечения;  

в) отношение разрушающей нагрузки к расчѐтной нагрузке.  

7. В чѐм заключается условие прочности?  

а) напряжения в любой точке конструкции ракеты должно быть больше, чем пре-

дельно допустимые напряжения;  

б) эксплуатационная нагрузка должна быть больше расчѐтной нагрузки; 

в) напряжения в любой точке конструкции ракеты должно быть меньше, чем пре-

дельно допустимые напряжения.  

8. Что такое предельное напряжение?  

а) напряжение, по достижении которого материал разрушается, приходит в состоя-

ние пластичности или теряет устойчивость; 

б) отношение растягивающей (сжимающей) силы к площади поперечного  

сечения.  

9. При каком коэффициенте использования детали  технологический процесс произ-

водства деталей будет эффективнее? 

 
10.  Какой тип соединения деталей конструкции разъѐмный?  

а)  клепанное соединение;  

б)  клеевое соединение;  

в)  болтовое соединение;  

г)  сварное соединение;  

д)  паянное соединение. 

 

Правильные ответы: 1б; 2в; 3а; 4а; 5б; 6в; 7в; 8а; 9б; 10в.  

 

Тест 2 

1. Чему равна первая космическая скорость?  

а) 7,91 м/с;  

б) 7,79 м/с;  

в) 7,85 м/с.  

2. В чѐм заключается второй закон Кеплера?  

а)  квадраты периодов обращения планет вокруг притягивающего центра прямо про-

порциональны кубам больших полуосей их орбит;  
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б) траектория тела, движущегося относительно притягивающего центра, имеет фор-

му эллипса, в одном из фокусов которого находится притягивающий центр;  

в) радиус-вектор планеты в равные промежутки времени описывает равновеликие 

площади.  

3. Что не относится к параметрам орбиты космического аппарата в трехмерном про-

странстве?  

а) долгота восходящего узла;  

б) вектор текущей скорости спутника;  

в) угол истинной аномалии;  

г)  наклонение орбиты. 

1. Чему равна первая космическая скорость?  

а) 7,91 м/с;  

б) 7,79 м/с;  

в) 7,85 м/с.  

2. В чѐм заключается второй закон Кеплера?  

а)  квадраты периодов обращения планет вокруг притягивающего центра прямо  

пропорциональны кубам больших полуосей их орбит;  

б) траектория тела, движущегося относительно притягивающего центра, имеет  

форму эллипса, в одном из фокусов которого находится притягивающий центр;  

в) радиус-вектор планеты в равные промежутки времени описывает  

равновеликие площади.  

3. Что не относится к параметрам орбиты космического аппарата в трехмерном  

пространстве?  

а) долгота восходящего узла;  

б) вектор текущей скорости спутника;  

в) угол истинной аномалии;  

г)  наклонение орбиты. 

4. Какой компонент не входит в состав оптической аппаратуры космического аппа-

рата?  

а)  телескопический комплекс;  

б) ПЗС-матрица;  

в) антенное устройство.  

5. Что входит в состав бортового комплекса управления космического аппарата?  

а)  командно-измерительная система;  

б) система электропитания;  

в) система приема и преобразования информации.  

6. В характерной для спутника орбитальной ориентации какая из трѐх осей аппарата 

перпендикулярна плоскости орбиты?  

а) ось курса;  

б) ось крена;  

в) ось тангажа.  

7. Что  не входит в состав  системы энергопитания на базе солнечной энергоустанов-

ки?  

а) панели солнечных батарей; 

б) система распределения электричества между приборами на борту КА;  

в) топливные баки.  

8. К какому типу источников электропитания относится аккумуляторная батарея?  

а) химические источники электропитания;  

б) фотоэлектрические преобразователи (солнечные батареи);  

в) атомные и ядерные источники электропитания.  

9. Для описания какого процесса используется закон Фурье?  

а)  конвекция;  
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б) теплопроводность;  

в) тепловое излучение.  

10.  Какой этап завершает цикл проектной деятельности?  

а)  технический проект;  

б) сертификация;  

в) разработка рабочей документации. 

 

Правильные ответы: 1а, 2в, 3б, 4в, 5а, 6в, 7в, 8а, 9б, 10б. 

 

Критерии оценки теста 

 

Процедура тестирования реализуется путѐм раздачи обучающимся различных вариан-

тов тестовых заданий, содержащих по 10 вопросов. На прохождение теста обучающимся 

даѐтся 20 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 7 правильных ответов – не зачет. 

от 8 до 10 правильных ответов – зачет. 

 

ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ УСТНОГО ОПРОСА  

1.  Что входит в состав одноступенчатой ракеты?   

2.  Какие компоненты включает в себя ракетное топливо?   

3.  Какие основные массовые характеристики ракеты вы знаете?   

4.  Что такое конструкционная характеристика ракетного блока?   

5.  Почему при больших характеристических скоростях используют многоступенчатые 

ракеты?   

6.  Как рассчитывается стартовая масса многоступенчатой ракеты?   

7.  Какие бывают схемы размещения ракетных блоков многоступенчатой ракеты?  

8.  Какие силы называют объемными?   

9.  Что такое центр масс тела?   

10.  Какие силы называют поверхностными?   

11.  Перечислите внешние силы, действующие на ракету в полете, и покажите схема-

тично их направления и точки приложения;  

12.  Какие особенности у силы тяжести ракеты?  

13.  От чего зависят коэффициенты лобового сопротивления и подъемной силы?   

14.  Как  можно уменьшить величины подъемной силы и силы лобового сопротивле-

ния?   

15.  Опишите особенности атмосферы Земли.   

16.  Для чего требуется управляющая сила?   

17.  Опишите и объясните систему уравнений движения ракеты.  

18.  Какие внутренние усилия уравновешивают внешние нагрузки?  

19.  Приведите схему определения внутренних усилий в корпусе ЛА по внешним на-

грузкам.  

20.  Назовите основные виды выхода конструкции из строя. 

21.  Что такое напряжение при равномерном растяжения?  

22.  Что такое эксплуатационная нагрузка?  

23.  Что такое расчетная нагрузке?  

24.  Приведите определение коэффициента безопасности.   

25.  Расскажите о порядке расчета на прочность сухого отсека ЛА при действия осе-

вых сил.  

26.  Каков порядок подбора геометрических размеров сечений конструкции при дейст-

вии сил по схеме "растяжение-сжатие"?  
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27.  Перечислите  подзадачи конструирования элементов ракетно-космической техни-

ки.  

28.  Что такое конструкционные материалы?  

29.  Исходя из каких требований выбираются параметры деталей конструкции?  

30.  Что такое технология производства?  

31.  Каким способом создаются заготовки для производства деталей конструкции?  

32.  Перечислите способы обработки заготовок деталей.  

33.  Объясните в чем заключается способ фрезерной обработки заготовок деталей. 

34.  Объясните в чем заключается способ штамповки.  

35.  Перечислите способы соединения деталей конструкции между собой.  

36.  В чем различие паянного и сварного соединений?  

37.  Что такое коэффициент использования материала?  

38.  Объясните первый закон Кеплера (схема движения и все параметры).   

39.  Объясните второй закон Кеплера.   

40.  Объясните третий закон Кеплера.   

41.  Что такое первая космическая скорость?   

42.  Объясните схему перелета с опорной круговой орбиты на эллиптическую орбиту.   

43.  Объясните схему перелета с эллиптической орбиты на высокую круговую орбиту   

44.  Объясните схему перелета с опорной круговой орбиты на высокую круговую  

орбиту.  

45.  Перечислите параметры орбиты КА в трехмерном пространстве.  

46.  С какой широты выгоднее всего запускать геостационарные спутники? Поясните 

ответ.  

47.  Что такое географическая система координат?  

48.  Что такое трасса полета КА?  

49.  Что такое пространственное разрешение оптической аппаратуры КА ДЗЗ?  

50.  Какие основные компоненты входят в состав оптической аппаратуры КА ДЗЗ? 

51.  Что является исполнительным органом подсистемы управления движением центра 

масс КА?  

52.  Через какую точку должен проходить вектор тяги исполнительного органа под-

системы управления движением центра масс КА?  

53.  Где хранятся компоненты топлива для ЖРД?  

54.  Что такое управление ориентацией КА?  

55.  Что такое углы тангажа, рыскания и крена?  

56.  Что такое управление угловой стабилизацией КА?  

57.  Какие виды систем управления ориентацией и угловой стабилизацией КА вы знае-

те?  

58.  Объясните принцип работы гравитационной системы ориентации КА.  

59.  Объясните принцип работы системы ориентации на реактивных двигателях.  

60.  Объясните принцип работы системы ориентации на основе инерционных махови-

ков.  

61.  Что входит в состав системы энергопитания КА?  

62.  Объясните принцип работы химического источника питания.  

63.  Что такое аккумуляторная батарея? 

64.  Объясните принцип работы солнечных батарей.  

65.  Объясните принцип работы ядерного источника питания?  

66.  Что входит в состав солнечной энергоустановки?  

67.  Для чего требуется аккумуляторная батарея в солнечной энергоустановке?  

68.  Что такое  cos  ср ?  

69.  Объясните, что такое ѐмкость аккумуляторной батареи.  

70.  Что нужно сделать, чтобы увеличить мощность солнечной энергоустановки на те-

невых участках?  
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71.  Что нужно сделать, чтобы увеличить мощность солнечной установки в целом?  

72.  Перечислите виды теплопередачи и объясните физическую сущность каждой.  

73.  Для описания какого процесса используется закон Фурье?  

74.  Для описания какого процесса используется закон Стефана-Больцмана?  

75.  Перечислите внешние тепловые потоки в околоземном пространстве и схематично 

покажите направление их действия.  

76.  Какие два основных компонента включает СОТР?  

77.  Что описывают оптические коэффициенты поверхности КА?  

78.  Для чего служит радиационный теплообменник?  

79.  Что такое зона обзора и какую форму имеет ее геометрическая модель?  

80.  Что такое обзорность КА наблюдения? 

81.  Что такое детальность наблюдения?  

82.  Что такое периодичность наблюдения?  

83.  Что такое оперативность доставки информации наблюдения?  

 

Критерии оценки для устного опроса 

Критерием для оценки является зачѐт или незачѐт.  

Зачтено, если ясно, что обсуждаемый вопрос был понят и проанализирован путѐм 

использования литературы. Активное участие в дискуссии или дебатах. Активно исполь-

зует текст и опыт для обсуждения темы. Демонстрирует умение анализировать вопросы из 

предметной области. Каждый основной пункт был хорошо поддержан несколькими соот-

ветствующими фактами, статистикой и (или) примерами.  

Не зачтено, если  неясно, что обсуждаемый вопрос был понят и проанализирован 

путѐм использования литературы. Пассивное участие в дискуссии или дебатах. Не исполь-

зует текст и опыт для обсуждения темы. Демонстрирует не умение анализировать вопросы 

из предметной области. Каждый пункт не поддерживался фактами и статистическими дан-

ными. 

 

ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ И ЗАДАЧИ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЛАБОРАТОРНЫМ РАБОТАМ 

 

1. Определите расчетное напряжение с сферической оболочке, если известно, что 

давление газа внутри оболочки p = 150 МПа, внутренний радиус  сферической оболочки r 

= 0,6 м, толщина стенки сферической оболочки  = 2 мм. 

2. Определить величины силы лобового сопротивления и подъемной силы, дейст-

вующих на ракету, если известно, что угол атаки набегающего потока воздуха  = 3 , угол 

полураствора конуса обтекателя ракеты  = 20 , диаметр ракеты D = 3 м, плотность возду-

ха  = 0,01  кг/м3, скорость ракеты  V = 2 км/с.  

3. Известно, что ПЗС-линейка оптической аппаратуры КА состоит из 2048 элемен-

тов. Размер одного элемента ПЗС-линейки L = 6 мкм.  Высота орбиты КА Hорб = 350 км, 

фокусное расстояние f=  1 м. Рассчитайте ширину полосы обзора B. 

4. КА движется по круговой орбите с высотой Hорб = 330 км. На КА установлены 

пять приборов, мощность потребления которых  соответственно N1 = 240 Вт, N2 = 40 Вт, 

N3 = 20 Вт, N4 = 50 Вт, N5 = 10 Вт. Все приборы работают только на световой части каж-

дого витка. Среднее время пребывания КА на витке в тени составляет 33% от периода об-

ращения. Определите необходимую площадь солнечных батарей КА, если cpcos 0,5 и 

2140Вт/муд

CБN .    

 

Критерии оценки практических заданий к лабораторным занятиям 

Зачѐт – обучающийся показывает прочные знания основных понятий изучаемой 
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предметной области и методов решения поставленной задачи, умение объяснять получен-

ное решение; способен самостоятельно делать выводы и обобщения, давать аргументиро-

ванные ответы. 

Незачѐт – обучающийся демонстрирует незнание основных понятий изучаемой 

предметной области и методов решения поставленной задачи, неумение давать аргумен-

тированные ответы, отсутствие логичности и последовательности. Допускаются серьез-

ные ошибки в содержании ответа. 

 
 

Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

 

Индикатор компетенции ПК-9.1 Применяет инженерно-технический подход к 

решению профессиональных задач, проводит аэродинамические и баллистические 

расчѐты. 

Знать: основы проектирования, производства и эксплуатации ракетно-космической 

техники, теории космического полѐта; 

Уметь: определять основные силы и нагрузки, действующие на изделия ракетно-

космическую технику; 

Владеть: навыками расчѐта внутренних и внешних нагрузок, действующих на из-

делия ракетно-космическую технику. 
 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

 
1.  Перечислите внешние силы, действующие на ракету в полете, и покажите схе-

матично их направления и точки приложения;  

2.  Какие особенности у силы тяжести ракеты?  

3.  От чего зависят коэффициенты лобового сопротивления и подъемной силы?   

4.  Как можно уменьшить величины подъемной силы и силы лобового сопротивле-

ния? 

5.  Опишите особенности атмосферы Земли.   

6.  Для чего требуется управляющая сила?   

7.  Опишите и объясните систему уравнений движения ракеты.  

8.  Какие внутренние усилия уравновешивают внешние нагрузки?  

9.  Приведите схему определения внутренних усилий в корпусе ЛА по внешним на-

грузкам.  

10.  Назовите основные виды выхода конструкции из строя.  

11.  Что такое напряжение при равномерном растяжения?  

12.  Что такое эксплуатационная нагрузка?  

13.  Что такое расчетная нагрузке?  

14.  Приведите определение коэффициента безопасности.   

15.  Расскажите о порядке расчета на прочность сухого отсека ЛА при действия 

осевых сил.  

16.  Каков порядок подбора геометрических размеров сечений конструкции при 

действии сил по схеме "растяжение-сжатие"?  

17.  Объясните первый закон Кеплера (схема движения и все параметры).   

18.  Объясните второй закон Кеплера.   
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19.  Объясните третий закон Кеплера.   

20.  Что такое первая космическая скорость?   

21.  Объясните схему перелета с опорной круговой орбиты на эллиптическую ор-

биту.   

22.  Объясните схему перелета с эллиптической орбиты на высокую круговую ор-

биту   

23.  Объясните схему перелета с опорной круговой орбиты на высокую круговую 

орбиту.  

24.  Перечислите параметры орбиты КА в трехмерном пространстве.  

25.  С какой широты выгоднее всего запускать геостационарные спутники? Пояс-

ните ответ.  

26.  Что такое географическая система координат?  

27.  Что такое трасса полета КА?  

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

формул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемо-

го вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путѐм использования литера-

туры. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Демонстрирует умение анализиро-

вать вопросы из предметной об-

ласти. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путѐм использования ли-

тературы. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 

Использование статистического 

и фактического материала для 

подкрепления ответа на предло-

женный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими факта-

ми, статистикой и (или) примера-

ми. 

Ответ на предложенный вопрос 

не подкрепляется фактами и ста-

тистическими данными.  

 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

1. Определите расчетное напряжение с сферической оболочке, если известно, что 

давление газа внутри оболочки p = 150 МПа, внутренний радиус  сферической оболочки r 

= 0,6 м, толщина стенки сферической оболочки  = 2 мм. 

2. Определить величины силы лобового сопротивления и подъемной силы, дейст-

вующих на ракету, если известно, что угол атаки набегающего потока воздуха  = 3 , угол 

полураствора конуса обтекателя ракеты  = 20 , диаметр ракеты D = 3 м, плотность возду-

ха  = 0,01  кг/м3, скорость ракеты  V = 2 км/с.  

 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся де-

монстрирует умение использовать базы 

знаний математических и общеинженер-

ных дисциплин для решения практиче-

ских задач в предметной области 

Явно сформированные навы-

ки, демонстрирующие пра-

вильные решения задач раз-

личного уровня сложности. 

Отсутствие умения решения 

задач различного уровня слож-

ности. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 
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1. Известно, что ПЗС-линейка оптической аппаратуры КА состоит из 2048 элемен-

тов. Размер одного элемента ПЗС-линейки L = 6 мкм.  Высота орбиты КА Hорб = 350 км, 

фокусное расстояние f=  1 м. Рассчитайте ширину полосы обзора B. 

2. КА движется по круговой орбите с высотой Hорб = 330 км. На КА установлены 

пять приборов, мощность потребления которых  соответственно N1 = 240 Вт, N2 = 40 Вт, 

N3 = 20 Вт, N4 = 50 Вт, N5 = 10 Вт. Все приборы работают только на световой части каж-

дого витка. Среднее время пребывания КА на витке в тени составляет 33% от периода об-

ращения. Определите необходимую площадь солнечных батарей КА, если cpcos 0,5 и 

2140Вт/муд

CБN . 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических задач, нацеленных на оцен-

ку навыков обучающихся. В процессе 

решения задачи, обучающийся демонст-

рирует способность применить получен-

ные знания и умения в предметной облас-

ти. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные ре-

шения задач различного уровня 

сложности в предметной области. 

Отсутствие сформиро-

ванных навыков в пред-

метной области, приво-

дящее к неверному ре-

шению задач различного 

уровня сложности. 

 

 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТА-

ЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Учебным планом ОПОП в первом семестре предусмотрен дифференцированный зачѐт. 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОМУ ЗАЧЁТУ 

 

1.  Понятие ракета. Устройство двухступенчатой ракеты.  

2.  Параметры орбиты КА в трехмерном пространстве.  

3.  Массовые характеристики одноступенчатой ракеты.  

4.  Расчет приращения скорости, необходимого для перевода ИСЗ с опорной орби-

ты на высокую круговую орбиту.  

5.  Характеристическая скорость ракеты.  

6.  Расчет приращения скорости для изменения плоскости орбиты КА.  

7.  Структура многоступенчатой ракеты. Алгоритм определения минимального ко-

личества ступеней ракеты.  

8.  Построение трассы полета КА.  

9.  Основные характеристики многоступенчатой ракеты. Основные схемы разме-

щения ракетных блоков многоступенчатой ракеты.  

10.  Подбор геометрических сечений обшивки и профилей по заданной нагрузке.  

11.  Классификация внешних сил.  

12.  Закон всемирного тяготения. Первый закон Кеплера.  

13.  Внешние силы, действующие на ракету в полете. Сила тяги. Сила тяжести.  

14.  Расчет на прочность сухого отсека ЛА при действии осевых сил. 

15.  Сила аэродинамического сопротивления.  

16.  Второй и третий законы Кеплера.  

17.  Управляющая сила ракеты.  

18.  Интеграл энергии и первая космическая скорость.  

19.  Уравнения движения ракеты под действием внешних сил.  
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20.  Принципы определения внутренних усилий в корпусе ракеты по внешним на-

грузкам.  

21.  Понятие о прочностном расчете конструкции ЛА.  

22.  Действие силы аэродинамического сопротивления на поперечную пластину. 

Действие силы аэродинамического сопротивления на наклонную пластину.  

23.  Определение коэффициентов лобового сопротивления и подъемной силы экс-

периментальным путем. Слои атмосферы и стандартная атмосфера.   

24.  Некоторые приближенные формулы расчета аэродинамических сил для тел 

вращения типа конуса. Приближенная формула расчета температуры тела, обтекаемого 

сверхзвуковым потоком.  

25.  Понятие о технологии производства. Способы создания деталей.  

26.  Способы сборки. Понятие коэффициент использования материала.  

27.  Компании-разработчики ракет космического назначения. Структура ракетно-

космического центра.  

28.  Космодромы: основные сооружения, перечень существующих космодромов. 

 

Шкала оценивания: 

5 баллов («отлично») – Обучающийся смог показать прочные знания основных 

положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практи-

ческие задачи повышенной сложности, свободно использовать справочную литературу, 

делать обоснованные выводы из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций.  

4 балла («хорошо») – Обучающийся смог показать прочные знания основных по-

ложений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практиче-

ские задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной 

справочной литературе, умеет правильно оценить полученные результаты анализа кон-

кретных проблемных ситуаций.  

3 балла («удовлетворительно») – Обучающийся смог показать знание основных 

положений фактического материала, умение получить с помощью преподавателя пра-

вильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей 

программой, Обучающийся знаком с рекомендованной справочной литературой;  

2 балла («неудовлетворительно») – при ответе обучающегося выявились сущест-

венные пробелы в знаниях основных положений фактического материала, неумение с по-

мощью преподавателя получить правильное решение конкретной практической задачи из 

числа предусмотренных рабочей программой. 

 

4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

В случае дифференцированного зачёта 

 
Код и наименование 

индикатора компе-

тенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

отлично хорошо удовлетворительно 
не удовлетвори-

тельно 

ПК-9.1 Применяет 

инженерно-

технический подход к 

решению профессио-

нальных задач, про-

водит аэродинамиче-

ские и баллистиче-

ские расчѐты 

Сформированные 

систематические 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-9.1 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

9.1 

Фрагментарные 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-9.1 

Отсутствие знаний 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-9.1 

Сформированное 

умение в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-9.1 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

умения в рамках 

индикатора ком-

Частично освоен-

ное умение в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

9.1 

Отсутствие умений 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-9.1 
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петенции ПК-9.1 

Успешное и сис-

тематическое при-

менение навыков 

владения в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-9.1 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

навыки в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-9.1 

Фрагментарные 

навыки в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-9.1 

Отсутствие навы-

ков в рамках инди-

катора компетен-

ции ПК-9.1 

 

Процедура проведения промежуточной аттестации обучающихся 

Процедура промежуточной аттестации предполагает дифференцированный зачѐт. 

Форму проведения определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  

 

– оценка «отлично» выставляется обучающемуся, который смог показать прочные 

знания основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать 

конкретные практические задачи повышенной сложности, делать обоснованные выводы 

из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций; 

 

– оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, который смог показать прочные 

знания основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать 

конкретные практические задачи, предусмотренные рабочей программой, умеет правиль-

но оценить полученные результаты анализа конкретных проблемных ситуаций; 

 

– оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, который смог пока-

зать знание основных положений фактического материала, умение получить с помощью 

преподавателя правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмот-

ренных рабочей программой;  

 

– оценка «не удовлетворительно» выставляется, если при ответе обучающегося 

выявились существенные пробелы в знаниях основных положений фактического материа-

ла, неумение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной прак-

тической задачи из числа предусмотренных рабочей программой.  
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

Перечень компетенций и 

индикаторов 

дисциплины (модуля) 

Способы формирования компетенции 

Оценочное средство 

Код и 

наименован

ие 

компетенци

и 

Код и 

наименова

ние 

индикатора 

Текущий 

контроль 

Промежу-

точная 

аттестация 

УК-2 

Способен 

определять 

круг задач 

в рамках 

поставленн

ой цели и 

выбирать 

оптимальн

ые способы 

их 

решения, 

исходя из 

действующ

их 

правовых 

норм, 

имеющихся 

ресурсов и 

ограничени

й 

УК-2.1 

Определяет 

круг задач 

в рамках 

поставленн

ых целей; 

УК-2.2 

Планирует 

реализаци

ю задач в 

зоне своей 

ответствен

ности с 

учётом 

имеющихс

я ресурсов 

и 

ограничени

й, 

действующ

их 

правовых 

норм 

УК-2.3 

Выбирает 

оптимальн

ые способы 

решения 

задач, 

учитывая 

особенност

и 

профессио

нальной 

деятельнос

ти 

Лекции: 
Тема 1. Основы инновационной экономики.  

Тема 2. Методы организации управленческой 

деятельности. Тема 3. Объекты интеллектуальной 

собственности в технологическом 

предпринимательстве.  

Тема 4. Этапы коммерциализации технологий.  

Тема5. Разработка бизнес-плана с учётом 

инновационных технологий.  

практические занятия: 

Тема 1. Изучение методики определения 

коммерческого потенциала бизнес–идеи. 

Тема 2. Оценка факторов при отборе и 

инвентаризации результатов научно-

технической деятельности. 

Тема 3. Изучение элементов 

стратегического анализа. Построение 

матрицы стратегий организации в области 

технологического предпринимательства. 

Тема 4. Разработка бизнес-плана 

инновационного проекта. 

Тема 5. Сертификация элементов проекта 

и его завершение. Трансфер технологий. 

самостоятельная работа: 

Разработка инновационного проекта. 

Практиче

ские 

занятия, 

тестирова

ние, 

выполнен

ие 

индивиду

альной 

работы. 

Вопросы к 

зачёту, 

презентаци

я 

индивидуа

льной 

работы. 

УК-3 

Способен 

УК-3.1 

Определяет 

 Практиче

ские 

Вопросы к 

зачёту, 



 

осуществля

ть 

социальное 

взаимодейс

твие и 

реализовыв

ать свою 

роль в 

команде 

свою роль 

в 

социально

м 

взаимодейс

твии и 

командной 

работе, 

учитывает 

особенност

и 

поведения 

и интересы 

других 

участников

, исходя из 

стратегии 

сотрудниче

ства для 

достижени

я 

поставленн

ой цели 

УК-3.2 

Осуществл

яет разные 

виды 

коммуника

ции при 

работе 

команды; 

УК-3.3 

Соблюдает 

нормы и 

правила 

командной 

работы, 

несет 

ответствен

ность за 

результат 

занятия, 

тестирова

ние, 

выполнен

ие 

индивиду

альной 

работы. 

презентаци

я 

индивидуа

льной 

работы. 

УК-9 

Способен 

принимать 

обоснованн

ые 

УК-9.1 

Понимает 

базовые 

принципы 

 Практиче

ские 

занятия, 

тестирова

ние, 

Вопросы к 

зачёту, 

презентаци

я 

индивидуа



 

экономичес

кие 

решения в 

различных 

областях 

жизнедеяте

льности 

функциони

рования 

экономики 

и 

экономиче

ского 

развития в 

различных 

областях 

жизнедеяте

льности 

УК-9.2 

Демонстри

рует 

понимание 

основ 

финансово

й 

грамотност

и и 

экономиче

ской 

культуры 

при 

принятии 

экономиче

ских 

решений в 

различных 

областях 

жизнедеяте

льности. 

выполнен

ие 

индивиду

альной 

работы 

льной 

работы. 

 

2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

 

Примеры заданий для тестирования 

Тест 1 

 

1. Что понимается под управлением проектами? 

  □ специальные знания; 

  □ общие закономерности; 

  □ синтез специальных знаний и общих закономерностей. 

 

2. Сущность управления проектами? 

  □ направленность на достижение конкретных целей; 



 

  □ координированное  выполнение многочисленных взаимосвязанных действий; 

  □ ограниченная протяжённость во времени; 

  □ финансовая обеспеченность. 

 

3. Что понимается под инновацией в технике? 

  □ новая идея; 

  □ новая конструкция, технология; 

  □ новые качества, позволяющие реализовать или продавать товар. 

 

4.  Какая цель предварительного отбора идеи? 

  □ отсеять заведомо бесперспективные; 

  □ подобрать исполнителей; 

  □ подобрать оборудование. 

 

5. Какие критерии отбора используются при предварительном отборе с точки зрения 

личностных возможностей бизнес идеи? 

□ личные возможности автора; 

□ свойства продукции, определяющие основные функции, для выполнения которых 

она предназначена;  

□ стоимостные характеристики изделия.  

 

6. Какие критерии отбора используются при предварительном отборе с точки зрения 

рыночных возможностей бизнес идеи? 

  □ удовлетворенность спроса;  

  □ технико-экономические показатели изделия; 

  □ безопасность эксплуатации.  

 

7. Что позволяет сравнить бизнес идеи? 

  □ просто нравятся; 

  □ качественный показатель становится количественным; 

  □ технологичность. 

 

8. Для чего нужна защита интеллектуальной  собственности? 

  □ для достижения свойств, определяющих  приспособленность к достижению 

оптимальных затрат в производстве, эксплуатации и ремонте; 

  □ для подтверждения инновационности идеи;  

  □ насыщенность изделия стандартными деталями и свободными единицами. 

 

9. Как классифицируются объекты интеллектуальной  собственности? 

  □ ОИС, которым предоставляется правовая охрана государства; 

  □ ОИС, которые выполнены на предприятии;  

  □ ОИС, которые выполнены в нерабочее время. 

 

10. Что называется бизнес-планом? 

  □ предлагаемый план действий;  

            □ история проекта с планом реализации с учетом научных, финансовых, 

производственных и рыночных возможностей 

  □ поиск инвестора. 

 

Правильные ответы: 1в; 2а,б,в, г;  3в; 4а; 3а; 4а; 5а; 6а; 7б; 8б; 9а; 10б; 

 

Критерии оценки теста 



 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных 

вариантов тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста 

обучающемуся даётся 20 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 6 правильных ответов – не зачет. 

от 7 до 10 правильных ответов – зачет. 

 

Тест 2 

 

1. Что такое презентация? 

 □ подарок от фирмы; 

 □ краткое представление проекта; 

 □ краткое представление проекта с целью поиска инвестора. 

 

2. Продолжительность действия права приоритета на изобретение или полезную модель? 

 □ 18 месяцев; 

 □ 12 месяцев; 

 □ 6 месяцев. 

 

3. Продолжительность действия права приоритета для промышленных образцов и 

товарных знаков? 

 □ 18 месяцев; 

 □ 12 месяцев; 

 □ 6 месяцев. 

4. На какой срок предоставляется правовая охрана на изобретение? 

 □ 15 лет; 

 □ 10 лет; 

 □ 20 лет. 

 

5. На какой срок предоставляется правовая охрана на полезную модель? 

 □ 15 лет; 

 □ 10 лет; 

 □ 20 лет. 

 

6. Какие технологии бывают? 

 □ хорошие; 

 □ плохие; 

 □ прорывные. 

 

7. Какие технологии бывают? 

 □ хорошие; 

 □ плохие; 

            □ поддерживающие. 

  

8. Виды источников финансирования проектов. 

 □ государственные бюджетные кредиты на возвратной основе; 

 □ финансирование по целевым федеральным программам. 

9. Основные стадии финансирования проекта. 

 □ НИР и НИОКР; 

 □ опытное производство; 

            □ серийное и крупносерийное производство. 

 



 

10. Основные риски реализации проекта. 

 □ временные; 

 □ производственные; 

            □ финансоваые. 

 

Правильные ответы: 1в ;2б; 3в; 4в; 5б; 6в; 7в; 8 а,б,в; 9 а,б,в; 10 а,б,в. 

 

Критерии оценки теста 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных 

вариантов тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста 

обучающемуся даётся 20 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 6 правильных ответов – не зачет. 

от 7 до 10 правильных ответов – зачет. 

 

Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

Индикатор компетенции УК-2.1 Определять круг задач в рамках 

поставленных целей. 

Знать: задачи, решаемые в рамках поставленных целей. 

Уметь: координировать выполнение многочисленных взаимосвязанных действий. 

Владеть: механизмами определения целей, объёмов и источников финансирования 

основных  этапов проекта. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

1. Как оценить бизнес-потенциал инновационной идеи? 

2. Методика предварительного отбора бизнес идей. 

3. Методика определения коммерческого потенциала бизнес идеи. 
 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном 

разговоре по обсуждаемому 

вопросу. 

Понимает теоретические 

основы выводимых и 

используемых формул. 

Демонстрирует знания по 

обсуждаемому вопросу. 

Проявляет 

профессиональную 

эрудицию в рамках 

обсуждаемого вопроса 

Ясно, что обсуждаемый 

вопрос был понят и 

проанализирован ранее 

путём использования 

литературы. 

Знает содержание 

обсуждаемого вопроса и 

оперирует 

профессиональной 

терминологией. 

Демонстрирует умение 

анализировать вопросы из 

предметной области. 

Ясно, что обсуждаемый 

вопрос был не понят и не 

проработан ранее путём 

использования литературы. 

Отсутствие знаний в 

рамках обсуждаемого 

вопроса  

Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из 

предметной области. 



 

Использование 

статистического и 

фактического материала 

для подкрепления ответа на 

предложенный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо 

поддержан 

соответствующими фактами, 

статистикой и (или) 

примерами. 

Ответ на предложенный 

вопрос не подкрепляется 

фактами и статистическими 

данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

1. Защита интеллектуальной собственности  

2. Классификация объектов интеллектуальной собственности 

3. Регистрация объектов интеллектуальной собственности 

4. Функционирование и государственная регистрация инновационных предприятий. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное 

решение практических заданий, 

нацеленных на оценку умений 

обучающихся. В процессе 

выполнения задания, 

обучающийся демонстрирует 

умение использовать базы знаний 

математических и 

общеинженерных дисциплин для 

решения практических задач в 

предметной области 

Демонстрирует 

сформированное умение 

решать практические 

задачи по анализу 

интеллектуальной 

собственности, 

координирует 

взаимосвязанные 

действия по 

функционированию 

инновационных 

предприятий.  

Отсутствие умения 

решать практические 

задачи по анализу 

интеллектуальной 

собственности, 

координирует 

взаимосвязанные 

действия по 

функционированию 

инновационных 

предприятий. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

1. Использование прав на объекты интеллектуальной  собственности 

2. Определение объёмов и источников финансирования для проекта 

3. Определение основных временных и финансовых параметров проекта 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное 

решение практических задач, 

нацеленных на оценку навыков 

обучающихся. В процессе решения 

задачи, обучающийся 

демонстрирует способность 

применить полученные знания и 

умения в предметной области. 

Явно сформированные 

навыки, демонстрирующие 

правильные механизмы 

определения целей, объёмов 

и источников 

финансирования основных  

этапов проекта 

Отсутствие 

сформированных 

навыков в 

предметной области, 

приводящее к 

неверному решению 

задач различного 

уровня сложности. 

 



 

Индикатор компетенции УК-2.2 Планирует реализацию задач в зоне своей 

ответственности с учетом имеющихся ресурсов и ограничений, действующих 

правовых норм. 

Знать: задачи и сроки выполнения основных этапов и всего проекта в целом.  

Уметь: выявлять структуру проекта, рассчитывать необходимые ресурсы.  

Владеть: механизмом контроля реализации основных этапов и проекта в целом с 

учетом действующих норм и правил. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

1. Охарактеризуйте фазы жизненного цикла проекта. 
2. Перечислите функции управления проектом. 
3. Какова классификация типов проектов? 
4. Дайте определение миссии проекта. 
5. Назовите управляемые параметры проекта. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном 

разговоре по 

обсуждаемому 

вопросу. 

Демонстрирует 

знания по 

обсуждаемому 

вопросу. 

Проявляет 

профессиональную 

эрудицию в рамках 

обсуждаемого 

вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован 

ранее путём использования 

литературы. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует 

профессиональной 

терминологией. 

Ясно, что обсуждаемый 

вопрос был не понят и не 

проработан ранее путём 

использования литературы. 

Отсутствие знаний в рамках 

обсуждаемого вопроса  

Использование 

статистического и 

фактического 

материала для 

подкрепления ответа 

на предложенный 

вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо 

поддержан соответствующими 

фактами, статистикой и (или) 

примерами. 

Ответ на предложенный 

вопрос не подкрепляется 

фактами и статистическими 

данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

1. Какова цель структуризации проекта? 
2. Перечислите методы управления проектами. 
3. Охарактеризуйте организационные структуры управления проектами. 



 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное 

решение практических заданий, 

нацеленных на оценку умений 

обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение 

использовать базы знаний 

математических и 

общеинженерных дисциплин для 

решения практических задач в 

предметной области 

Демонстрирует 

сформированное умение 

решать практические 

задачи по выявлению 

структуры проекта, 

рассчитывать 

необходимые ресурсы. 

Отсутствие умения 

решать практические 

задачи по выявлению 

структуры проекта, 

рассчитывать 

необходимые ресурсы. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

1. Назовите основные принципы прогнозирования. 
2. Охарактеризуйте методы планирования. 
3. Перечислите основные разделы бизнес-плана. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное 

решение практических задач, 

нацеленных на оценку навыков 

обучающихся. В процессе решения 

задачи, обучающийся 

демонстрирует способность 

применить полученные знания и 

умения в предметной области. 

Явно сформированные 

навыки, демонстрирующие 

правильные решения задач 

различного уровня сложности 

по контролю механизма 

реализации основных этапов 

и проекта в целом с учетом 

действующих норм и правил. 

Отсутствие 

сформированных 

навыков в 

предметной области, 

приводящее к 

неверному решению 

задач различного 

уровня сложности. 

 

Индикатор компетенции УК-2.3 Выбирает оптимальные способы решения 

задач, учитывая особенности профессиональной деятельности. 

Знать: инструменты оценки и анализа результативности проекта.  

Уметь: рассчитывать смету и бюджет проекта, планировать и учитывать риски. 

Владеть: методикой оценки сроков, этапов выполнения проекта. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

1. Определение эффективность инвестиционного проекта. 
2. Назовите основные принципы оценки эффективности проектов. 
3. Какие исходные данные необходимы для расчета эффективности проекта? 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 



 

Участие в предметном 

разговоре по 

обсуждаемому 

вопросу. 

Демонстрирует 

знания по 

обсуждаемому 

вопросу. 

Проявляет 

профессиональную 

эрудицию в рамках 

обсуждаемого 

вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован 

ранее путём использования 

литературы. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует 

профессиональной 

терминологией. 

Ясно, что обсуждаемый 

вопрос был не понят и не 

проработан ранее путём 

использования литературы. 

Отсутствие знаний в рамках 

обсуждаемого вопроса  

Использование 

статистического и 

фактического 

материала для 

подкрепления ответа 

на предложенный 

вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо 

поддержан соответствующими 

фактами, статистикой и (или) 

примерами. 

Ответ на предложенный 

вопрос не подкрепляется 

фактами и статистическими 

данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

1. Перечислите основные разделы бизнес-плана. 

2. Назовите основные стадии финансирования проекта. 

3. Перечислите способы финансирования проекта. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное 

решение практических заданий, 

нацеленных на оценку умений 

обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение 

использовать базы знаний 

математических и 

общеинженерных дисциплин для 

решения практических задач в 

предметной области 

Демонстрирует 

сформированное умение 

рассчитывать смету и 

бюджет проекта, 

планировать и 

учитывать риски. 

 

Отсутствие умения 

рассчитывать смету и 

бюджет проекта, 

планировать и учитывать 

риски. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

1. Фазы жизненного цикла проекта. 
2. Перечислите функции управления проектом. 



 

3. Какова классификация типов проектов? 
4. Дайте определение миссии проекта. 
5. Назовите управляемые параметры проекта. 

 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное 

решение практических задач, 

нацеленных на оценку навыков 

обучающихся. В процессе решения 

задачи, обучающийся 

демонстрирует способность 

применить полученные знания и 

умения в предметной области. 

Явно сформированные 

навыки, демонстрирующие 

владение методикой оценки 

сроков, этапов выполнения 

проекта. 

Отсутствие 

сформированных 

навыков владения 

методикой оценки 

сроков, этапов 

выполнения проекта. 

 

Индикатор компетенции УК-3.1 Определяет свою роль в социальном 

взаимодействии и командной работе, учитывая особенности поведения и интересы 

других участников, исходя из стратегии сотрудничества для достижения 

поставленной цели 

Знать: основные элементы выработки стратегии командной работы для достижения 

поставленной цели.  

Уметь: подбирать исполнителей для выполнения конкретных этапов выполнения 

проектов.  

Владеть механизмом подбора кадров. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

1. Какова стратегия работы команды над проектом? 
2. Перечислите методы управления проектами для достижения поставленной цели. 
3. Охарактеризуйте организационные структуры управления проектами. 
4. Определение участников проекта. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном 

разговоре по обсуждаемому 

вопросу. 

Понимает теоретические 

основы выводимых и 

используемых формул. 

Демонстрирует знания по 

обсуждаемому вопросу. 

Ясно, что обсуждаемый 

вопрос был понят и 

проанализирован ранее 

путём использования 

литературы. 

Знает содержание 

обсуждаемого вопроса и 

оперирует 

профессиональной 

Ясно, что обсуждаемый 

вопрос был не понят и не 

проработан ранее путём 

использования литературы. 

Отсутствие знаний в 

рамках обсуждаемого 

вопроса  

Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из 



 

Проявляет 

профессиональную 

эрудицию в рамках 

обсуждаемого вопроса 

терминологией. 

Демонстрирует умение 

анализировать вопросы из 

предметной области. 

предметной области. 

Использование 

статистического и 

фактического материала 

для подкрепления ответа на 

предложенный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо 

поддержан 

соответствующими фактами, 

статистикой и (или) 

примерами. 

Ответ на предложенный 

вопрос не подкрепляется 

фактами и статистическими 

данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

1. Подбор исполнителей для проведения маркетингового исследования проекта. 

2. Определение исполнителей для выполнения отдельных этапов проекта. 

3. Синтез компетенций исполнителей для реализации поставленных целей проекта. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное 

решение практических заданий, 

нацеленных на оценку умений 

обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение 

использовать базы знаний 

математических и 

общеинженерных дисциплин для 

решения практических задач в 

предметной области 

Демонстрирует 

сформированное умение 

подбирать 

исполнителей для 

выполнения конкретных 

этапов выполнения 

проектов. 

Отсутствие умения 

подбирать исполнителей 

для выполнения 

конкретных этапов 

выполнения проектов. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

1. Владеть навыками работы с резюме потенциальных исполнителей проекта. 

2. Формировать команды потенциальных исполнителей на основе предлагаемых 

компетенций. 

3. Отбор из предлагаемых команд  исполнителей с наиболее высокими 

показателями. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное 

решение практических задач, 

нацеленных на оценку навыков 

обучающихся. В процессе решения 

задачи, обучающийся 

демонстрирует способность 

Явно сформированные 

навыки, демонстрирующие 

правильный механизм 

подбора  кадров с высокими 

компетенциями, 

удовлетворяющими 

Отсутствие 

сформированных 

навыков 

правильного 

механизма подбора  

кадров с высокими 



 

применить полученные знания и 

умения в предметной области. 

выбранной стратегии 

реализации проекта. 

компетенциями, 

удовлетворяющими 

выбранной 

стратегии 

реализации проекта. 

 

Индикатор компетенции УК-3.2 Осуществляет разные виды коммуникаций 

при работе команды  

Знать: механизмы организации работы команды исполнителей. Уметь: 

осуществлять руководство и контроль за исполнением этапов работы. Владеть: 

методологией организации планирования, руководства и координации трудовых 

ресурсов, способствующих конструктивному решению возникающих проблем. 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

1. Знать механизмы организации работы по  управлению проектами. 
2. В чем заключается взаимосвязь управления проектами и инвестициями? 
3. Каковы перспективы развития проекта? 
4. Что означает технология управления проектом? 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном 

разговоре по 

обсуждаемому 

вопросу. 

Демонстрирует 

знания по 

обсуждаемому 

вопросу. 

Проявляет 

профессиональную 

эрудицию в рамках 

обсуждаемого 

вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован 

ранее путём использования 

литературы. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует 

профессиональной 

терминологией. 

Ясно, что обсуждаемый 

вопрос был не понят и не 

проработан ранее путём 

использования литературы. 

Отсутствие знаний в рамках 

обсуждаемого вопроса  

Использование 

статистического и 

фактического 

материала для 

подкрепления ответа 

на предложенный 

вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо 

поддержан соответствующими 

фактами, статистикой и (или) 

примерами. 

Ответ на предложенный 

вопрос не подкрепляется 

фактами и статистическими 

данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 



 

Методика руководства исполнителями отдельных этапов работ. 

Принципы контроля за выполнением отдельных этапов работ. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное 

решение практических заданий, 

нацеленных на оценку умений 

обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение 

использовать базы знаний 

математических и 

общеинженерных дисциплин для 

решения практических задач в 

предметной области 

Демонстрирует 

сформированное умение 

осуществлять 

руководство и контроль 

за исполнением этапов 

работы. 

Отсутствие умения 

осуществлять 

руководство и контроль за 

исполнением этапов 

работы. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

Методология организации планирования, руководства и координации трудовых 

ресурсов, способствующих конструктивному решению возникающих проблем проекта. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное 

решение практических задач, 

нацеленных на оценку навыков 

обучающихся. В процессе решения 

задачи, обучающийся 

демонстрирует способность 

применить полученные знания и 

умения в предметной области. 

Явно сформированные 

навыки, демонстрирующие 

правильное владение 

методологией организации 

планирования, руководства и 

координации трудовых 

ресурсов, способствующих 

конструктивному решению 

возникающих проблем. 

Отсутствие 

сформированных 

навыков владения 

методологией 

организации 

планирования, 

руководства и 

координации 

трудовых ресурсов, 

способствующих 

конструктивному 

решению 

возникающих 

проблем. 

 

Индикатор компетенции УК-3.3 Соблюдает нормы и правила командной 

работы, несет ответственность за результат  

 

Знать: основные компетенции членов команды.  

Уметь: распределять поручения и оценивать их исполнение делегируемых 

полномочий членам команды.  

Владеть: методологией выработки командной стратегии для достижения 

поставленной цели. 

 



 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

1. Навыки работы с резюме потенциальных исполнителей. 

2. Выбор потенциальных исполнителей на основе предлагаемых компетенций. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном 

разговоре по 

обсуждаемому 

вопросу. 

Демонстрирует 

знания по 

обсуждаемому 

вопросу. 

Проявляет 

профессиональную 

эрудицию в рамках 

обсуждаемого 

вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован 

ранее путём использования 

литературы. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует 

профессиональной 

терминологией. 

Ясно, что обсуждаемый 

вопрос был не понят и не 

проработан ранее путём 

использования литературы. 

Отсутствие знаний в рамках 

обсуждаемого вопроса  

Использование 

статистического и 

фактического 

материала для 

подкрепления ответа 

на предложенный 

вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо 

поддержан соответствующими 

фактами, статистикой и (или) 

примерами. 

Ответ на предложенный 

вопрос не подкрепляется 

фактами и статистическими 

данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

1. Механизм распределения поручений между исполнителями и оценка их 

деятельности. 

2. Механизм делегирования полномочий членам команды проекта. 

3. Методика оценки исполнения полномочий членов команды. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное 

решение практических заданий, 

нацеленных на оценку умений 

обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение 

Демонстрирует 

сформированное умение 

распределять поручения 

и оценивать их 

исполнение 

делегируемых 

Отсутствие умения 

распределять поручения и 

оценивать их исполнение 

делегируемых 

полномочий членам 



 

использовать базы знаний 

математических и 

общеинженерных дисциплин для 

решения практических задач в 

предметной области 

полномочий членам 

команды. 

команды. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

1. Методология выработки командной стратегии для достижения целей 

проекта. 

2. Методика выработки плана работы исполнителя для достижения 

поставленной цели. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное 

решение практических задач, 

нацеленных на оценку навыков 

обучающихся. В процессе решения 

задачи, обучающийся 

демонстрирует способность 

применить полученные знания и 

умения в предметной области. 

Явно сформированные 

навыки, демонстрирующие 

правильную методологию 

выработки командной 

стратегии для достижения 

целей проекта. 

Отсутствие 

сформированных 

навыков правильной 

методологии 

выработки 

командной 

стратегии для 

достижения целей 

проекта. 

 

Индикатор компетенции УК-9.1 Понимает базовые принципы 

функционирования экономики и экономического развития в различных областях 

жизнедеятельности. 

Знать: базовые принципы функционирования экономики  

Уметь: координировать выполнение взаимосвязанных действий в экономике. 

Владеть: механизмами реализации экономического развития 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

1.Назовите базовые принципы функционирования экономики  
2.Механизмы и инструменты успешного функционирования экономики. 

3.Методика определения финансового потенциала проекта. 
 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном 

разговоре по обсуждаемому 

вопросу. 

Понимает теоретические 

основы выводимых и 

Ясно, что обсуждаемый 

вопрос был понят и 

проанализирован ранее 

путём использования 

литературы. 

Ясно, что обсуждаемый 

вопрос был не понят и не 

проработан ранее путём 

использования литературы. 

Отсутствие знаний в 



 

используемых формул. 

Демонстрирует знания по 

обсуждаемому вопросу. 

Проявляет 

профессиональную 

эрудицию в рамках 

обсуждаемого вопроса 

Знает содержание 

обсуждаемого вопроса и 

оперирует 

профессиональной 

терминологией. 

Демонстрирует умение 

анализировать вопросы из 

предметной области. 

рамках обсуждаемого 

вопроса  

Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из 

предметной области. 

Использование 

статистического и 

фактического материала 

для подкрепления ответа на 

предложенный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо 

поддержан 

соответствующими фактами, 

статистикой и (или) 

примерами. 

Ответ на предложенный 

вопрос не подкрепляется 

фактами и статистическими 

данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

4.Критерии финансовой состоятельности проекта  

       5.Классификация индикаторов финансовых рисков 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном 

разговоре по обсуждаемому 

вопросу. 

Понимает теоретические 

основы выводимых и 

используемых формул. 

Демонстрирует знания по 

обсуждаемому вопросу. 

Проявляет 

профессиональную 

эрудицию в рамках 

обсуждаемого вопроса 

Ясно, что обсуждаемый 

вопрос был понят и 

проанализирован ранее 

путём использования 

литературы. 

Знает содержание 

обсуждаемого вопроса и 

оперирует 

профессиональной 

терминологией. 

Демонстрирует умение 

анализировать вопросы из 

предметной области. 

Ясно, что обсуждаемый 

вопрос был не понят и не 

проработан ранее путём 

использования литературы. 

Отсутствие знаний в 

рамках обсуждаемого 

вопроса  

Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из 

предметной области. 

Использование 

статистического и 

фактического материала 

для подкрепления ответа на 

предложенный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо 

поддержан 

соответствующими фактами, 

статистикой и (или) 

примерами. 

Ответ на предложенный 

вопрос не подкрепляется 

фактами и статистическими 

данными.  

 

 

 

 



 

Индикатор компетенции УК-9.2 Демонстрирует понимание основ финансовой 

грамотности и экономической культуры при принятии экономических решений в 

различных областях жизнедеятельности 

Знать: основы финансовой деятельности и экономической культуры  проекта.  

Уметь: пользоваться финансовыми инструментами в ходе реализации проекта. 

Владеть: методикой оценки финансовых рисков при принятии экономических 

решений в различных областях жизнедеятельности 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

1.Определение  финансовой эффективности  проекта. 
2.Назовите основные принципы оценки финансовой эффективности проектов. 

3.Какие исходные данные необходимы для расчета финансовой эффективности 
проекта? 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном 

разговоре по 

обсуждаемому 

вопросу. 

Демонстрирует 

знания по 

обсуждаемому 

вопросу. 

Проявляет 

профессиональную 

эрудицию в рамках 

обсуждаемого 

вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован 

ранее путём использования 

литературы. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует 

профессиональной 

терминологией. 

Ясно, что обсуждаемый 

вопрос был не понят и не 

проработан ранее путём 

использования литературы. 

Отсутствие знаний в рамках 

обсуждаемого вопроса  

Использование 

статистического и 

фактического 

материала для 

подкрепления ответа 

на предложенный 

вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо 

поддержан соответствующими 

фактами, статистикой и (или) 

примерами. 

Ответ на предложенный 

вопрос не подкрепляется 

фактами и статистическими 

данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

4. Что означает термин экономическая культура. 

5. Назовите основы  финансовой состоятельности проекта. 

6. Перечислите способы финансирования проекта. 



 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное 

решение практических заданий, 

нацеленных на оценку умений 

обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение 

использовать базы знаний 

математических и 

общеинженерных дисциплин для 

решения практических задач в 

предметной области 

Демонстрирует 

сформированное умение 

определять финансовые 

потоки с демонстрацией 

финансовой 

грамотности и 

экономической 

культуры. 

 

Отсутствие умения 

определять финансовые 

потоки с демонстрацией 

финансовой грамотности 

и экономической 

культуры. 

 

 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

 Учебным планом ОПОП предусмотрен следующий вид промежуточной 

аттестации: - зачёт (6 семестр). 

Для обучающихся, посетивших не менее 70% лекций и практических занятий, а также 

успешно презентовавших индивидуальную работу зачёт проставляется автоматически. 

Для остальных обучающихся предусматривается проведение процедуры промежуточной 

аттестации в виде тестирования. 

 

Пример заданий для тестирования 

Индикатор компетенции УК-2.1 Определяет круг задач в рамках поставленных 

целей. 

 

1. Что понимается под инновацией в технике? 

  □ новая идея; 

  □ новая конструкция, технология; 

  □ новые качества, позволяющие реализовать или продавать товар 

 

2. Какая цель предварительного отбора идеи? 

  □ отсеять заведомо бесперспективные; 

  □ подобрать исполнителей; 

  □ подобрать оборудование. 

 

3. Какие критерии отбора используются при предварительном отборе с точки зрения 

личностных возможностей бизнес идеи? 

□ личные возможности автора; 

□ свойства продукции, определяющие основные функции, для выполнения которых 

она предназначена;  

□ стоимостные характеристики изделия.  

 

4. Какие критерии отбора используются при предварительном отборе с точки зрения 

рыночных возможностей бизнес идеи? 



 

  □ удовлетворенность спроса;  

  □ технико-экономические показатели изделия; 

  □ безопасность эксплуатации.  

 

5. Что позволяет сравнить бизнес идеи? 

  □ просто нравятся; 

  □ качественный показатель становится количественным; 

  □ технологичность. 

 

6. Для чего нужна защита интеллектуальной  собственности? 

  □ для достижения свойств, определяющих  приспособленность к достижению 

оптимальных затрат в производстве, эксплуатации и ремонте; 

  □ для подтверждения инновационности идеи;  

 □ насыщенность изделия стандартными деталями и свободными единицами. 

 

7. Что называется бизнес-планом? 

  □ предлагаемый план действий;  

            □ история проекта с планом реализации с учетом научных, финансовых, 

производственных и рыночных возможностей 

 □ поиск инвестора. 

 

8. Продолжительность действия права приоритета для промышленных образцов и 

товарных знаков? 

 □ 18 месяцев; 

 □ 12 месяцев; 

 □ 6 месяцев. 

9. На какой срок предоставляется правовая охрана на изобретение? 

 □ 15 лет; 

 □ 10 лет; 

 □ 20 лет. 

 

10. На какой срок предоставляется правовая охрана на полезную модель? 

 □ 15 лет; 

 □ 10 лет; 

 □ 20 лет. 

 

Критерии оценки теста 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных 

вариантов тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста 

обучающемуся даётся 20 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 6 правильных ответов – не зачет. 

от 7 до 10 правильных ответов – зачет. 

 

Индикатор компетенции УК-2.2 Планирует реализацию задач в зоне своей 

ответственности с учетом имеющихся ресурсов и ограничений, действующих 

правовых норм. 

 

1 Назовите основные стадии финансирования проекта. 
 предварительное    изучение   жизнеспособности    проекта    (определение 

целесообразности проекта по затратам и планируемой прибыли); 



 

 разработку   плана   реализации   проекта   (оценка   рисков,    ресурсное 

обеспечение и пр.);    организацию финансирования, в том числе: оценку 

возможных форм 

 финансирования и выбор конкретной формы; определение финансирующих 

организаций; определение структуры источников финансирования;  

 контроль выполнения плана и условий финансирования. 
 

2. Перечислите способы финансирования проекта. 
 Самофинансирование 
 Бюджетное невозвратное финансирование 
 Смешанное государственно-частное партнерство 
 Венчурное и инвестиционное финансирование 
 Кредитное банковское финансирование 

 
3. В чем заключается проектное финансирование? 

 с полным регрессом на заемщика; 

 с ограниченным правом регресса; 

 без права регресса на заемщика. 
 
4. Охарактеризуйте основные формы проектного финансирования. 

 финансирование с полным регрессом на заемщика, т. е. наличие определенных 
гарантий или требование определенной формы ограничений ответственности 
кредиторов проекта. 

 финансирование без права регресса на заемщика, т. е. кредитор при этом не имеет 
никаких гарантий от заемщика и принимает на себя все риски, связанные с 
реализацией проекта. 

 финансирование с ограниченным правом регресса. Такая форма финансирования 
проектов предусматривает распределение всех рисков проекта между его 
участниками — так, чтобы каждый из них брал на себя зависящие от него риски 

5. Назовите основные оценки эффективности проектов. 

 Низкий уровень финансовых рисков 
 Невысокий уровень производственных рисков 
 Низкий уровень закредитованности 

 
6. Какие исходные данные необходимы для расчета эффективности проекта? 

 в промышленно развитых странах в расчеты финансово-коммерческой 
эффективности   проектов   сегодня  закладывается   возможное  отклонение  
основных показателей в худшую сторону в размере 5—10%, в наших же 
условиях необходимы «допуски»    не   менее   20—30%.   

 капиталовложения, объём реализации продукции, цена реализации, издержки, 
налоги и отчисления из выручки, налог на прибыль и отчисления из прибыли, 
расчетный период, норма дисконта; 

        
7. Перечислите, что включает в себя стандартная схема прогноза денежных потоков и 
какие методы оценки эффективности инвестиций проектов Вы знаете? 

 поиск, отбор и оценка инвестиционных проектов; 

 подготовка всех технико-экономических обоснований по проекту; 

 разработка схем финансирования проектов, ведение предварительных 

переговоров с банками, фондами и другими институтами на предмет их 

совокупного участия в финансировании проекта; 

 подготовка всего пакета документов по проекту; 

 оказание содействия в ведении переговоров и подписания кредитных 

соглашений, соглашений о создании консорциумов и т. д. 
 



 

8. Какие существуют виды рисков? 

 Кадровые 
 Проектные 
 Производственные 
 финансовые 

 
9. Какие модели оценки инвестиционных рисков Вы знаете? 

 Стоимость инвестиций 
 Прогноз денежных средств 
 Налоговый щит 

 

       10. Как оценить эффективность инвестиционного проекта 

 Метод расчета чистого приведенного эффекта 

 Метод расчета индекса рентабельности инвестиций (PI) 

 Метод расчета нормы рентабельности инвестиций (IRR) 

 

Критерии оценки теста 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных 

вариантов тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста 

обучающемуся даётся 20 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 6 правильных ответов – не зачет. 

от 7 до 10 правильных ответов – зачет. 

 

Индикатор компетенции УК-2.3 Выбирает оптимальные способы решения 

задач, учитывая особенности профессиональной деятельности. 

1. Какие существуют виды рисков? 

 Кадровые 
 Проектные 
 Производственные 
 финансовые 

2. Перечислите экзогенные факторы. 

 политическая нестабильность, 
 социально-экономическая напряженность,  
 национальные, межэтнические столкновения; 
 региональные и отраслевые особенности развития;  
 неустойчивость финансового рынка, инфляция;  
 потребность в инвестициях, потребительский спрос. 

 
3.Какие модели оценки инвестиционных рисков Вы знаете? 

 Кредитный риск заключается в возможном отказе коммерческого банка 
предоставить или продлить кредит 

 Бизнес-риск выражается в неспособности предприятия поддерживать уровень 
дохода на вложенный капитал 

 Процентный риск 
 Валютные риски 
 Трансляционный риск 
 Экономический риск 

 



 

4. Охарактеризуйте способы разрешения финансовых рисков 

 нельзя рисковать больше, чем это может позволить собственный капитал; 
 надо думать о последствиях риска; 
 нельзя рисковать многим ради малого 

 
5. Перечислите параметры системы управления персоналом проекта. 

 соответствие персонала целям и миссии проекта (уровень образования, 
квалификация, понимание миссии, отношение к работе); 

 эффективность системы работы с персоналом — соотношение затрат и 
результатов, потребность в инвестициях, выбор критериев оценки результатов 
работы с персоналом; 

 избыточность или недостаточность персонала, расчет потребности, 
планирование количества и качества; 

 сбалансированность персонала по определенным группам профессиональной 
деятельности и социально-психологических характеристик; 

 структура интересов и ценностей, господствующих в группах персонала 
управления, их влияние на отношение к труду и его результаты; 

 ритмичность и напряженность деятельности, определяющие психологическое 
состояние и качество работы; 

 интеллектуальный и творческий потенциал персонала управления, отражающий 
подбор и использование персонала, организацию структуры команды 
исполнителей. 

 
6. В чем заключается кадровое планирование? 

 сколько специалистов, какой квалификации, когда и где потребуется; 
 каким образом можно привлечь нужный и сократить или оптимизировать 

использование излишнего персонала; 
 как лучше использовать персонал в соответствии с его способностями, 

умениями и внутренней мотивацией; 
 каким образом обеспечить условия для развития персонала; 
 каких затрат потребуют запланированные мероприятия. 
 

7. Назовите методики оценки персонала. 

 Тесты на профпригодность 
 Общие тесты способностей 
 Биографические тесты и изучение биографии 
 Личностные тесты. 
 Интервью 
 Рекомендации 

 
8. Как осуществляется подготовка команды проекта? 

 Повышение общего профессионально-квалификационного уровня персонала 
 Обеспечение активности, заинтересованности и профессионализма персонала в 

реализации проекта. 
 
9. В чем выражается психология команды? 

 в совокупности социально-психологических особенностей, проявляющихся в 
ходе ее создания и развития, на основе взаимодействия членов команды, форм, и 
способов взаимного удовлетворения потребностей. 

  в процессе работы участники должны спланировать общую деятельность, 
организовать обмен информацией, наладить взаимопонимание, выработать 
формы совместных действий.  



 

 Это подразумевает формирование морально-психологического климата, 
совместного опыта, общественного мнения, а также решение вопросов 
лидерства, понимания природы внутригрупповых конфликтов и т. п. 

 
10. Охарактеризуйте стили руководства. 

 Стиль руководства — это управленческая категория, позволяющая комплексно 
оценивать поведение руководителя в коллективе, используемые им методы 
подготовки и принятия решений, способы их осуществления и формы контроля 
за деятельностью подчиненных. 

 Выделяют три стиля руководства: авторитарный; демократический; 
либеральный 

 

Критерии оценки теста 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных 

вариантов тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста 

обучающемуся даётся 20 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 6 правильных ответов – не зачет. 

от 7 до 10 правильных ответов – зачет. 

 

Индикатор компетенции УК-3.1 Определяет свою роль в социальном 

взаимодействии и командной работе, учитывая особенности поведения и интересы 

других участников, исходя из стратегии сотрудничества для достижения 

поставленной цели 
 
1. Перечислите параметры системы управления персоналом проекта. 

 соответствие персонала целям и миссии проекта (уровень образования, 
квалификация, понимание миссии, отношение к работе); 

 эффективность системы работы с персоналом — соотношение затрат и 
результатов, потребность в инвестициях, выбор критериев оценки результатов 
работы с персоналом; 

 избыточность или недостаточность персонала, расчет потребности, 
планирование количества и качества; 

 сбалансированность персонала по определенным группам профессиональной 
деятельности и социально-психологических характеристик; 

 структура интересов и ценностей, господствующих в группах персонала 
управления, их влияние на отношение к труду и его результаты; 

 ритмичность и напряженность деятельности, определяющие психологическое 
состояние и качество работы; 

 интеллектуальный и творческий потенциал персонала управления, отражающий 
подбор и использование персонала, организацию 

2. В чем заключается кадровое планирование? 

 сколько специалистов, какой квалификации, когда и где потребуется; 
 каким образом можно привлечь нужный и сократить или оптимизировать 

использование излишнего персонала; 
 как лучше использовать персонал в соответствии с его способностями, 

умениями и внутренней мотивацией; 
  каким образом обеспечить условия для развития персонала; 
  каких затрат потребуют запланированные мероприятия. 
 

3. Назовите методики оценки персонала. 

 Тесты на профпригодность 



 

 Общие тесты способностей 
 Биографические тесты и изучение биографии 
 Личностные тесты. 
 Интервью 
 Рекомендации 

 

4.Как осуществляется подготовка команды проекта? 

 Повышение общего профессионально-квалификационного уровня персонала 
 Обеспечение активности, заинтересованности и профессионализма персонала в 

реализации проекта. 
 

5. В чем выражается психология команды? 

 Психология команды выражается в совокупности социально-психологических 
особенностей, проявляющихся в ходе ее создания и развития, на основе 
взаимодействия членов команды, форм, и способов взаимного удовлетворения 
потребностей. 

 В процессе работы участники должны спланировать общую деятельность, 
организовать обмен информацией, наладить взаимопонимание, выработать 
формы совместных действий. 

 В формировании морально-психологического климата, совместного опыта, 
общественного мнения, а также решение вопросов лидерства, понимания 
природы внутригрупповых конфликтов и т. п. 

 

6. Охарактеризуйте стили руководства. 

 Стиль руководства — это управленческая категория, позволяющая комплексно 
оценивать поведение руководителя в коллективе, используемые им методы 
подготовки и принятия решений, способы их осуществления и формы контроля 
за деятельностью подчиненных. 

 Выделяют три стиля руководства: авторитарный; демократический; 
либеральный 

 

7. Дайте определение мотивации. 

 Мотивация — это процесс, по стимулированию человека или группы людей к 
активизации деятельности по достижению целей организации.  

 Выявление перечня и структуры потребностей людей. 
 

8. Какие типы конфликтов существуют? 

 внутриличностный; 
  межличностный; 
 между личностью и группой; 
 между группами 

 

9. Стадии развития конфликта 

 возникновение объективной конфликтной ситуации; 
 осознание конфликта; 
 конфликтные действия; 
 снятие или разрешение конфликта 

 

10. Методы преодоления конфликтной ситуации 



 

 разъяснение требований к работе; 
 использование координационных и интеграционных механизмов, которые 

взаимоувязывают действия различных людей и подразделений, процедуры 
принятия решений и обмен информацией; 

 установление общеорганизационных комплексных целей; 
 применение системы вознаграждений. 

 

Критерии оценки теста 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных 

вариантов тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста 

обучающемуся даётся 20 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 6 правильных ответов – не зачет. 

от 7 до 10 правильных ответов – зачет. 

 

Индикатор компетенции УК-3.2 Осуществляет разные виды коммуникаций 

при работе команды  

1. Перечислите параметры системы управления персоналом проекта. 

 соответствие персонала целям и миссии проекта (уровень образования, 
квалификация, понимание миссии, отношение к работе); 

 эффективность системы работы с персоналом — соотношение затрат и 
результатов, потребность в инвестициях, выбор критериев оценки результатов 
работы с персоналом; 

 избыточность или недостаточность персонала, расчет потребности, 
планирование количества и качества; 

 сбалансированность персонала по определенным группам профессиональной 
деятельности и социально-психологических характеристик; 

 структура интересов и ценностей, господствующих в группах персонала 
управления, их влияние на отношение к труду и его результаты; 

 ритмичность и напряженность деятельности, определяющие психологическое 
состояние и качество работы; 

 интеллектуальный и творческий потенциал персонала управления, отражающий 
подбор и использование персонала, организацию 

 
2. В чем заключается кадровое планирование? 

 сколько специалистов, какой квалификации, когда и где потребуется; 
 каким образом можно привлечь нужный и сократить или оптимизировать 

использование излишнего персонала; 
 как лучше использовать персонал в соответствии с его способностями, 

умениями и внутренней мотивацией; 
 каким образом обеспечить условия для развития персонала; 
 каких затрат потребуют запланированные мероприятия. 
 

3. Назовите методики оценки персонала. 

 Тесты на профпригодность 
 Общие тесты способностей 
 Биографические тесты и изучение биографии 
 Личностные тесты. 
 Интервью 
 Рекомендации 

 
4. Как осуществляется подготовка команды проекта? 



 

 Повышение общего профессионально-квалификационного уровня персонала 
 Обеспечение активности, заинтересованности и профессионализма персонала в 

реализации проекта. 
 

5. В чем выражается психология команды? 

 Психология команды выражается в совокупности социально-психологических 
особенностей, проявляющихся в ходе ее создания и развития, на основе 
взаимодействия членов команды, форм, и способов взаимного удовлетворения 
потребностей. 

 В процессе работы участники должны спланировать общую деятельность, 
организовать обмен информацией, наладить взаимопонимание, выработать 
формы совместных действий. 

 В формировании морально-психологического климата, совместного опыта, 
общественного мнения, а также решение вопросов лидерства, понимания 
природы внутригрупповых конфликтов и т. п. 

 
 

Критерии оценки теста 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных 

вариантов тестовых заданий, содержащих 5 вопросов. На прохождение теста 

обучающемуся даётся 10 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 3 правильных ответов – не зачет. 

от 4 до 5 правильных ответов – зачет. 

 

Индикатор компетенции УК-3.3  Соблюдает нормы и правила командной 

работы, несет ответственность за результат  

1.  Какова цель контроля проекта. 

 Основной целью контроля проекта является обеспечение выполнения плановых 
показателей и повышение общей эффективности функций планирования и 
контроля проекта. 

 Содержание контроля проекта состоит в определении результатов деятельности 
на основе оценки и документирования фактических показателей выполнения 
работ и сравнения их с плановыми показателями. 

 Система контроля проекта представляет собой часть общей системы управления 
проектом, между элементами (подсистемами) которой имеются обратные связи 
и возможность изменения ранее заданных показателей 

 
2. Перечислите требования к системе контроля. 

 тщательное планирование всех работ, выполнение которых необходимо для 
завершения проекта; 

 точная оценка времени, ресурсов и затрат; 
 учет фактического выполнения и затрат во временном разрезе; 
 периодическая переоценка времени и затрат, необходимых для выполнения 

оставшейся работы; 
 многократное, периодическое сравнение фактического выполнения и затрат с 

графиком и бюджетом. 
 
3. Назовите основные принципы построения системы контроля. 

 Наличие конкретных планов 
 Наличие информативной системы отчетности 



 

 Наличие эффективной системы анализа фактических показателей и тенденций 
 Наличие эффективной системы реагирования 

 
4. Назовите общие принципы контроля проекта 

 общий контроль изменений — координация изменений по проекту в целом; 
 ведение отчетности по проекту — сбор и передача отчетной информации о ходе 

реализации проекта, включая отчеты о выполненных работах, о выполнении 
плановых показателей, прогноз с учетом имеющихся результатов; 

 контроль изменений содержания— контроль за изменениями содержания 
проекта; 

 контроль расписания — контроль за изменениями в расписании проекта; 
 контроль затрат — контроль затрат по работам и изменений бюджета проекта; 
 контроль качества — отслеживание конкретных результатов проекта для 

определения их соответствия установленным стандартам и принятие 
необходимых мер по устранению причин, приводящих к нарушению качества; 

 контроль риска — реагирование на изменение уровня риска в ходе реализации 
проекта; 

 Процессы контроля проекта тесно взаимосвязаны и могут быть представлены 
при необходимости как один интегрированный процесс, состоящий из 
выбранных процессов. 

 
5. Дайте определение - мониторинг работ. 

 контроль, слежение, учет, анализ и составление отчетов о фактическом 
выполнении проекта в сравнении с планом. 

 слежение и составление отчетов о фактическом выполнении проекта в 
сравнении с планом. 

 контроль составление отчетов о фактическом выполнении проекта в сравнении с 
планом. 
 

6. Охарактеризуйте методы контроля фактического выполнения работ 

 Для общего контроля изменений используется набор формальных процедур, 
установленных внутрифирменным стандартом реализующей проект 
организации, которые определяют регламент изменений ранее принятых 
официальных документов проекта и порядок их утверждения. 

 Результаты общего контроля изменений содержат: модифицированный базовый 
план проекта с учетом утвержденных изменений, которые в обязательном 
порядке доводятся до сведения участников проекта. 

 

7. Принятие решений возможные варианты действий. 

 найти альтернативное решение 
 пересмотр стоимости 
 пересмотр сроков 
 пересмотр содержания работ 
 прекращение проекта. 

 
8. Этапы проекта, пусконаладочные работы 

 К пусконаладочным работам относится комплекс мероприятий и работ, 
выполняемых в период подготовки и проведения индивидуальных испытаний 
комплексного опробования оборудования. 

 При этом под оборудованием подразумевается вся технологическая система 
объекта, т. е. комплекс всех видов оборудования, трубопроводов, сооружений и 



 

устройств, обеспечивающих выпуск первой партии продукции или обеспечения 
услуг, предусмотренных проектом. 
 

9. Приемка в эксплуатацию 

 Приемку законченных строительством объектов от исполнителя работ 
(генерального подрядчика) может производить как заказчик, так и любое другое 
уполномоченное инвестором лицо. 

 Заказчик вправе привлекать к приемке пользователя объекта (эксплуатирующую 
организацию), авторов проекта, специализированные фирмы, страховые 
общества и других юридических и физических лиц, создавая в необходимых 
случаях приемочные (рабочие) комиссии. 
 

10. Закрытие контракта и выход из проекта 

 проверка финансовой отчетности;  
 паспортизация;  
 выявление невыполненных обязательств;  
 завершение невыполненных обязательств;  
 гарантийное обслуживание и окончательные расчеты. 

 

Критерии оценки теста 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных 

вариантов тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста 

обучающемуся даётся 20 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 6 правильных ответов – не зачет. 

от 7 до 10 правильных ответов – зачет. 

 

Индикатор компетенции УК-9.1 Понимает базовые принципы функционирования 

экономики и экономического развития в различных областях жизнедеятельности. 

1. Охарактеризуйте стили руководства. 

 Стиль руководства — это управленческая категория, позволяющая комплексно 
оценивать поведение руководителя в коллективе, используемые им методы 
подготовки и принятия решений, способы их осуществления и формы контроля 
за деятельностью подчиненных. 

 Выделяют три стиля руководства: авторитарный; демократический; 
либеральный 

 
2. Дайте определение мотивации. 

 Мотивация — это процесс, по стимулированию человека или группы людей к 
активизации деятельности по достижению целей организации. 

 Выявление перечня и структуры потребностей людей. 
 

3. Какие типы конфликтов существуют? 

 внутриличностный; 
  межличностный; 
 между личностью и группой; 
 между группами 

 

4.Стадии развития конфликта 



 

 возникновение объективной конфликтной ситуации; 
 осознание конфликта; 
 конфликтные действия; 
 снятие или разрешение конфликта 

5. Методы преодоления конфликтной ситуацией 

 разъяснение требований к работе; 
 использование координационных и интеграционных механизмов, которые 

взаимоувязывают действия различных людей и подразделений, процедуры 
принятия решений и обмен информацией; 

 установление общеорганизационных комплексных целей; 
 применение системы вознаграждений 

 

Критерии оценки теста 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных 

вариантов тестовых заданий, содержащих 5 вопросов. На прохождение теста 

обучающемуся даётся 10 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 3 правильных ответов – не зачет. 

от 4 до 5 правильных ответов – зачет. 

 

Индикатор компетенции УК-9.2 Демонстрирует понимание основ финансовой 

грамотности и экономической культуры при принятии экономических решений в 

различных областях жизнедеятельности. 
1. Охарактеризуйте методы контроля фактического выполнения работ 

 Для общего контроля изменений используется набор формальных процедур, 
установленных внутрифирменным стандартом реализующей проект 
организации, которые определяют регламент изменений ранее принятых 
официальных документов проекта и порядок их утверждения. 

 Результаты общего контроля изменений содержат: модифицированный базовый 
план проекта с учетом утвержденных изменений, которые в обязательном 
порядке доводятся до сведения участников проекта. 

 

2. Принятие решений возможные варианты действий. 

 найти альтернативное решение 
 пересмотр стоимости 
 пересмотр сроков 
 пересмотр содержания работ 
 прекращение проекта. 

 
3. Этапы проекта, пусконаладочные работы 

 К пусконаладочным работам относится комплекс мероприятий и работ, 
выполняемых в период подготовки и проведения индивидуальных испытаний 
комплексного опробования оборудования. 

 При этом под оборудованием подразумевается вся технологическая система 
объекта, т. е. комплекс всех видов оборудования, трубопроводов, сооружений и 
устройств, обеспечивающих выпуск первой партии продукции или обеспечения 
услуг, предусмотренных проектом. 
 

4. Приемка в эксплуатацию 

 Приемку законченных строительством объектов от исполнителя работ 



 

(генерального подрядчика) может производить как заказчик, так и любое другое 
уполномоченное инвестором лицо. 

 Заказчик вправе привлекать к приемке пользователя объекта (эксплуатирующую 
организацию), авторов проекта, специализированные фирмы, страховые 
общества и других юридических и физических лиц, создавая в необходимых 
случаях приемочные (рабочие) комиссии. 
 

5. Закрытие контракта и выход из проекта 

 проверка финансовой отчетности;  
 паспортизация;  
 выявление невыполненных обязательств;  
 завершение невыполненных обязательств;  
 гарантийное обслуживание и окончательные расчеты. 

 

Критерии оценки теста 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных 

вариантов тестовых заданий, содержащих 5 вопросов. На прохождение теста 

обучающемуся даётся 10 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 3 правильных ответов – не зачет. 

от 4 до 5 правильных ответов – зачет. 

 

 

Примерный перечень тем индивидуальных работ: 

Тематика индивидуальной работы связана с разработкой проекта удовлетворяющим 

критериям финансируемых инновационных проектов по программе УМНИК Фонда 

содействия инновациях (Фонд Бортника). 

Примерные темы работы: 

«Разработка поискового брелка»; 

«Разработка электромешалки для жидких кремообразных продуктов; 

«Модернизация стенда для испытаний авиационных колес на усталостную  

прочность». 

Примерная структура работы: 

Введение. 

1 Формирование команды проекта. 

1.1 Количественный и качественный состав, резюме каждого члена. 

 

1.2 Выдвижение инновационных идей, оценка идей, выбор лучшей.  

2 Проект на основе лучшей идеи, оформление по критериям Фонда содействия    

инновациям. 

3 Презентация проекта и доклад к ней. 

4 Оценка временных и финансовых рисков. 

5 Российская сеть трансфера технологий. Оформление профиля предложения. 

Заключение. 

Список использованных источников. 

Приложения. 

 

Шкала и критерии оценивания при проведении презентации индивидуальной 

работы 



 

К защите индивидуальной работы допускаются обучающиеся, выполнившие все 

разделы работы в соответствии с тематикой задания.  

Шкала оценивания:  

5 баллов («отлично») – Обучающийся смог показать прочные знания основных 

положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные 

практические задачи повышенной сложности, свободно использовать справочную 

литературу, делать обоснованные выводы из результатов анализа конкретных проблемных 

ситуаций.  

4 балла («хорошо») – Обучающийся смог показать прочные знания основных 

положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные 

практические задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в 

рекомендованной справочной литературе, умеет правильно оценить полученные 

результаты анализа конкретных проблемных ситуаций.  

3 балла («удовлетворительно») – Обучающийся смог показать знание основных 

положений фактического материала, умение получить с помощью преподавателя 

правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей 

программой, Обучающийся знаком с рекомендованной справочной литературой;  

2 балла («неудовлетворительно») – при ответе обучающегося выявились 

существенные пробелы в знаниях основных положений фактического материала, 

неумение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной 

практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой.  

 

4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

В случае зачета 

 
Код и наименование 

индикатора компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

зачтено не зачтено 

УК-2.1 Определяет круг 

задач в рамках поставленных 

целей 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

индикатора компетенции УК-2.1 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции УК-2.1 

Сформированное умение в 

рамках индикатора компетенции 

УК-2.1 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции УК-2.1 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

УК-2.1 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции УК-2.1 

УК-2.2 Планирует 

реализацию задач в зоне 

своей ответственности с 

учётом имеющихся ресурсов 

и ограничений, действующих 

правовых норм 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

индикатора компетенции УК-2.2 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции УК-2.2 

Сформированное умение в 

рамках индикатора компетенции 

УК-2.2 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции УК-2.2 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

УК-2.2 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции УК-2.2 

УК-2.3 Проводит оценку и 

анализ результативности 

проекта и корректирует 

процесс его осуществления 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

индикатора компетенции УК-2.3 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции УК-2.3 

Сформированное умение в 

рамках индикатора компетенции 

УК-2.3 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции УК-2.3 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции УК-2.3 



 

УК-2.3 

УК-3.1 Определяет свою 

роль в социальном 

взаимодействии и командной 

работе, учитывает 

особенности поведения и 

интересы других участников, 

исходя из стратегии 

сотрудничества для 

достижения поставленной 

цели 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

индикатора компетенции УК-3.1 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции УК-3.1 

Сформированное умение в 

рамках индикатора компетенции 

УК-3.1 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции УК-3.1 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

УК-3.1 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции УК-3.1 

УК-3.2 Осуществляет разные 

виды коммуникации при 

работе команды 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

индикатора компетенции УК-3.2 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции УК-3.2 

Сформированное умение в 

рамках индикатора компетенции 

УК-3.2 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции УК-3.2 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

УК-3.2 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции УК-3.2 

УК-3.3 Соблюдает нормы и 

правила командной работы, 

несет ответственность за 

результат 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

индикатора компетенции УК-3.3 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции УК-3.3 

Сформированное умение в 

рамках индикатора компетенции 

УК-3.3 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции УК-3.3 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

УК-3.3 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции УК-3.3 

УК-9.1 Понимает базовые 

принципы 

функционирования 

экономики и экономического 

развития в различных 

областях жизнедеятельности 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

индикатора компетенции УК-9.1 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции УК-9.1 

Сформированное умение в 

рамках индикатора компетенции 

УК-9.1 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции УК-9.1 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

УК-9.1 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции УК-9.1 

УК-9.2 Демонстрирует 

понимание основ 

финансовой грамотности и 

экономической культуры при 

принятии экономических 

решений в различных 

областях жизнедеятельности 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

индикатора компетенции УК-9.2 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции УК-9.2 

Сформированное умение в 

рамках индикатора компетенции 

УК-9.2 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции УК-9.2 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

УК-9.2 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции УК-9.2 

 

Процедура проведения промежуточной аттестации обучающихся 

Процедура промежуточной аттестации предполагает зачет. Форму проведения зачета 

определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  

– «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание курса 

освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера, 



 

необходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками; 

– «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание 

курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, 

необходимые компетенции не сформированы, существенные пробелы в знаниях основных 

положений фактического материала. 
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

 
Перечень компетенций и индикаторов 

дисциплины (модуля) 
Способы формирования компе-

тенции 

Оценочное средство 

Код и наимено-

вание компетен-

ции 

Код и наименование 

индикатора 

Текущий кон-

троль 

Промежу-

точная 

аттестация 

ПК-4 Способен 

осуществлять 

проектирование, 

планировать и 

проводить науч-

ные эксперимен-

ты, обрабаты-

вать, анализиро-

вать и оценивать 

результаты ис-

следований с 

использованием 

компьютерных 

технологий. 

ПК-4.1 Осуществля-

ет проектирование и 

конструирование 

изделий ракетно-

космической техни-

ки и их составных 

частей с использова-

нием современных 

систем автоматизи-

рованного проекти-

рования 

Лекции: 

История развития языков высокого 

уровня. Проблемно ориентирован-

ные языки. Синтаксис и семантика.  

Базовые принципы программирова-

ния. Введение в алгоритмы. Описа-

тельное и графическое представле-

ние алгоритма.  

Базовые типы данных. Переменные. 

Константы. 

Конструируемые типы данных. 

Массивы. Множества. Записи. 

Циклы. Обработка массивов. 

Лабораторные работы: 

1.  Введение в язык Object Pascal. 

Основы работы в RAD Lazarus. 

2.  Введение в Object Pascal. Ариф-

метические и логические операто-

ры. Выражения. Простые типы дан-

ных. 

3.  Управляющие конструкции язы-

ка Object Pascal. Условные и без-

условные конструкции. 

4.  Управляющие конструкции язы-

ка Object Pascal. Циклические кон-

струкции. 

5.  Структурные типы данных. 

Множества. Массивы. 

6.  Работа с текстовыми строками. 

Основные операции со строками. 

7.  Структурные типы данных. За-

писи. Организация таблиц. 

8.  Использование подпрограмм. 

Процедуры и функции. 

9.  Рекурсия. Рекурсивные подпро-

граммы. Рекурсивные алгоритмы. 

10. Основы работы с файлами. Ти-

пизированные файлы. 

11. Текстовые файлы. Алгоритмы 

обработки текстовых файлов. 

12. Основы модульного програм-

мирования. Модули в Object Pascal. 

Самостоятельная работа: 

Подготовка к лабораторным рабо-

там. 

Устный опрос. 

Тестирование. 

Выполнение 

типовых инди-

видуальных за-

даний. 

Вопросы к 

экзамену 

ПК-5 Способен 

использовать 

технологии ин-

формационной 

поддержки про-

ектирования из-

делий ракетно-

космической 

техники и обще-

технические 

прикладные про-

ПК-5.2 Анализирует 

источники информа-

ции, работая в гло-

бальных компьютер-

ных сетях. 

Лекции: 

История развития языков высокого 

уровня. Проблемно ориентирован-

ные языки. Синтаксис и семантика.  

Базовые принципы программирова-

ния. Введение в алгоритмы. Описа-

тельное и графическое представле-

ние алгоритма.  

Базовые типы данных. Переменные. 

Константы. 

Конструируемые типы данных. 

Массивы. Множества. Записи. 

Устный опрос. 

Тестирование. 

Выполнение 

типовых инди-

видуальных за-

даний. 

Вопросы к 

экзамену 



граммы Циклы. Обработка массивов. 

Лабораторные работы: 

1.  Введение в язык Object Pascal. 

Основы работы в RAD Lazarus. 

2.  Введение в Object Pascal. Ариф-

метические и логические операто-

ры. Выражения. Простые типы дан-

ных. 

3.  Управляющие конструкции язы-

ка Object Pascal. Условные и без-

условные конструкции. 

4.  Управляющие конструкции язы-

ка Object Pascal. Циклические кон-

струкции. 

5.  Структурные типы данных. 

Множества. Массивы. 

6.  Работа с текстовыми строками. 

Основные операции со строками. 

7.  Структурные типы данных. За-

писи. Организация таблиц. 

8.  Использование подпрограмм. 

Процедуры и функции. 

9.  Рекурсия. Рекурсивные подпро-

граммы. Рекурсивные алгоритмы. 

10. Основы работы с файлами. Ти-

пизированные файлы. 

11. Текстовые файлы. Алгоритмы 

обработки текстовых файлов. 

12. Основы модульного програм-

мирования. Модули в Object Pascal. 

Самостоятельная работа: 

Подготовка к лабораторным рабо-

там. 

 

  



2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО  

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 
 

Тест 1 

1. Что называется алгоритмом? 

1. Алгоритм – описание последовательности действий, строгое исполнение  

которых приводит к решению поставленной задачи за конечное число шагов. 

2. Алгоритм – описание последовательности действий, для решения задачи. 

3. Алгоритм – примерный план для решения задачи. 

2. В каком разделе происходит описание переменных? 

1. const 

2. variables 

3. var 

3. Чем характеризуется переменная? 

1. Именем, типом, значением. 

2. Именем, значением. 

3. Значением, типом. 

4. Чем заканчивается программа? 

1. end 

2. end program 

3. readln 

5. Как записывается оператор вывода? 

1. writeln() 

2. readkey() 

3. readln() 

6. Как записывается оператор ввода? 

1. writeln() 

2. readkey() 

3. readln() 

7. Как записывается оператор присвоения? 

1. а:=1; 

2. а=1; 

3. а=:1; 

8. Записать на языке Object Pascal следующее выражение:  25 10 2y x x   . 

1. Y:=5*x*x+10*x+2 

2. Y:=5*x*x+10x+2 

3. Y:=5x*x+10x+2 

9. Имеется условный оператор: 

if D <> 10 then writeln ('draw line') 

else writeln ('draw circle'); 

Можно ли заменить его следующими операторами: 

1. if D <> 10 then writeln ('draw circle') 

   else writeln ('draw line'); 

2. if not ( D = 10 ) then writeln ('draw line') 

   else writeln ('draw circle'); 

3. if not ( D <> 10 ) then writeln ('draw line') 

   else writeln ('draw circle'); 

10. Синтаксис полного оператора ветвления следующий: 



1. if <логическое выражение> else <оператор2>; 

2. if <логическое выражение> then <оператор1> 

   else <оператор2>; 

3. if <логическое выражение> then <оператор1>; 

11. Оператор цикла с предусловием в Object Pascal имеет следующий синтаксис: 

1. write<выражение> do <оператор>; 

2. writeln <выражение> go <оператор>; 

3. while <выражение> do <оператор>; 

12. Какая строка из перечисленных описывает логическую переменную на языке 

Object Pascal: 

1. var x: integer; 

2. var x: boolean; 

3. var x: real; 

13. Укажите условие выбора чисел, кратных 3, но не кратных 6: 

1. (x mod 3=0); 

2. (x mod 3=0) and (x mod 6<>0); 

3. (x mod 3=0) or (x mod 6<>0); 

14. Какое значение примет переменная Х после выполнения оператора Х = 17 mod 

4? 

1. 4.25 

2. 1 

3. 4 

15. Назначение циклической структуры: 

1. Повторение одного или нескольких операторов некоторое число раз; 

2. Повторение одного оператора не более 10 раз; 

3. Проверка условия в тексте. 

16. Какое значение примет переменная С в результате выполнения программы: 

var A, B, C: integer; 

begin 

 A:=4; 

 B:=A*3-6;  

 if B > 2*A then A:=2; 

 if B < 2*A then A:=5; 

 if B = 2*A then A:=B-A; 

C:=A*B+A-B; 

 writeln (`C=`, C); 

end. 

1. 8 



2. 22 

3. 29 

17. Какая строка из перечисленных описывает символьную переменную на языке 

Object Pascal: 

1. var x: integer; 

2. var x: char; 

3. var x: real; 

18. Оператор для организации ветвления в языках программирования – это… 

1. Оператор для организации диалога с пользователем; 

2. Условный оператор, оператор выбора; 

3. Оператор цикла. 

19. Оператор для организации диалога с пользователем в языках программирова-

ния - это… 

1. Оператор ввода и оператор вывода 

2. Условный оператор, оператор выбора 

3. Оператор цикла 

20. Значения переменных А и В после выполнения фрагмента программы 

А:=1; В:=10; 

А:=А+В; 

В:=А-В; 

А:=А-В; 

1. Останутся прежними; 

2. Поменяются местами; 

3. Станут равными соответственно сумме и разности прежних своих значений. 

 

Тест 2 

1. В приведенном заголовке процедуры укажите параметры-переменные: procedure 

Sum (a,b: integer; var c, d: integer; ); 

1. a, b 

2. c, d 

3. параметры переменные отсутствуют. 

2. В приведенных фрагментах описания заголовков функций выберите правильное: 

1. function Sum1 (a,b:Integer; Var c:integer): real; 

2. function Sum ( a: integer; Var c: integer); 

3. function 2S (a, b): integer; 

3. В приведенном списке выберите процедуры: 

1. Randomize 

2. Random 



3. Abs 

4. Round 

4. В приведенном списке выберите функции: 

1. Read 

2. Sqr 

3. Readln 

5. В приведенном заголовке процедуры укажите параметры-значения: 

procedure Test (a, b: Integer; c: Real; var k: String); 

1. a, b 

2. c, k 

3. a, b, c 

6. Глобальными переменными называются 

1. Переменные, которые описаны в самой программе, а используются только в процедуре. 

2. Переменные, которые описаны в самой программе, а используются как в программе, так 

и в процедуре. 

3. Переменные, которые описаны в процедуре и используются только в процедуре. 

4. Переменные, которые описаны в процедуре, а используются в программе. 

7. Формальными параметрами называются: 

1. Переменные, описанные внутри подпрограммы и используемые только внутри подпро-

граммы. 

2. Переменные, которые описаны в самой программе, а используются как в программе, так 

и в подпрограмме. 

3. Переменные, описанные в заголовке подпрограммы и используемые только внутри под-

программы 

8. Определите, какие переменные в приведенном фрагменте программы локальные. 

program Hello; 

var x,y : Integer; 

procedure P (a, b : Integer); 

var i : byte; begin 

… 

end; 

… 

end. 

1. a, b 

2. x, y 

3. i  

9.Что такое рекурсия? 

1. Объект, который частично определяется через другие неизвестные объекты, называется 

- рекурсивным. 

2. Объект, который частично определяется через самого себя, называется - рекурсивным. 



3. Объект, который частично определяется через другие известные объекты, называется - 

рекурсивным. 

10. Укажите правильный формат заголовка процедуры: 

1 .  p ro cedu r e  T es t ( ) ;  

2 .  p ro cedu r e  T es t (a ,  b ) ;  

3 .  p ro cedu r e  (a ,  b ) : r ea l ;  

4 .  p ro cedu r e  (va r  x ,  y :  i n t eg er ) : b y t e ;  

11. Как выглядят операторные скобки в языке Free Pascal? 

1. [] 

2. () 

3. {} 

4. begin...end. 

12. Какой тип будет иметь выражение a * b + a  mod b, если a, b: i n t ege r  ?  

1 .  i n t eg e r  

2 .  r ea l  

3 .  b o o l ea n  

13. Значение логического выражения n o t ( 5  < 0 )  o r  ( 6  < >  7 )  and  ( 1 0  > 8) имеет 

значение 

1. true 

2. false 

3. 0 

4. 1  

14. Какой тип будет иметь выражение a/b + a mod b, если a, b: i n t eger  ?  

1 .  i n t eg e r  

2 .  r ea l  

5. b o o l ea n  

15. Какое из этих значений имеет тип r ea l?  

1 .  2 . 00  

2 .  ’ 2 .0 0 ’  

3 .  $ 1 f  

16. Какое логическое выражение будет иметь значение f a l s e?  

1 .  n o t  ( f a l s e )  a n d  t ru e  

2 .  t ru e  o r  f a l se  

3 .  n o t  ( f a l s e )  

4 .  n o t  ( t r u e )  

1 7 .  Какое логическое выражение будет иметь значение true? 

1 .  ( (5  <  0 )  a nd  (6  >  7 ) )  o r  n o t  (1 0  > 8 )  

2 .  (5  <  0 )  an d  (6  >  7 )  or  (1 0  >  8 )  

3. (5  <  0 )  an d  ( (6  >  7 )  o r  (1 0  >  8 )  

18. Какая функция даёт символ как результат? 

1. chr 

2. ord 

3. sqrt 

19. Какой результат будет иметь выражение 



ch r (o rd ( ' A ' ) )  = ' A '  

1 .  true 

2 .  false 

3 .  это недопустимое выражение 

20. Какое значение будет иметь переменная с после выполнения оператора 

с:= r o u n d (3 . 86 )?  

1. 3 ;  

2. 4 ;  

3. 5 .  

4. Ключ к тестам 
№ вопроса Тест 1 Тест 2 

1 1  2  
2 3  1  
3 1  1  
4 1  2  
5 1  3  
6 3  2  
7 1  3  
8 1  2  
9 2  2  

10 2  1  
11 3  4  
12 2  1  
13 2  1  
14 2  2  
15 1  1  
16 3  4  
17 2  2  
18 2  1  
19 1  1  
20 2  2  

 

Критерии оценки теста 

Процедура тестирования предполагает раздачу студентам различных вариантов те-

стовых заданий, содержащих 20 тестовых заданий. На прохождение теста студенту дается 

10 минут.  

Критерием зачета по тесту являются правильные ответы на 70% вопросов - 14 и 

более правильных ответов. 

От 0 до 13 правильных ответов - не зачет, от 14 до 20 правильных ответов - зачет. 

 

ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ УСТНОГО ОПРОСА 

 

1. Что такое файл? Общий алгоритм работы с файлом. 

2. Какие подпрограммы используются для открытия файлов? Назначение переменной 

Filemode. Режимы доступа к файлу 

3. Алгоритм обработки ошибок ввода-вывода. 

4. Что такое типизированный файл, чем он отличается от других типов файлов? Объ-

явление типизированного файла на языке Free Pascal. 

5. Функции для работы с типизированными файлами. 

6. Как задается тип множество? 

7. Какие операторы для работы с множествами вы знаете? 

8. Что такое массив? Как задать массив в Free Pascal? 

9. Объясните алгоритм работы последовательного поиска. 



10. Объясните алгоритм работы бинарного поиска. 

11. Объясните алгоритм работы интерполирующего поиска. 

12. Объясните алгоритм вставки элемента в отсортированный массив. 

13. Объясните алгоритм поиска минимально и максимального элемента массива. 

14. Объясните алгоритм пузырьковой сортировки. 

15. Объясните алгоритм работы сортировки перемешиванием. 

16. Объясните алгоритм работы сортировки методом прочесывания. 

17. Объясните алгоритм сортировки методом выбора. 

18. Объясните алгоритм работы сортировки методом вставок. 

19. Объясните алгоритм работы сортировки методом Шелла. 

20. Сколько перестановок в худшем случае надо сделать при применении алгоритма 

сортировки методом выбора? 

21. Сколько сравнений в худшем случае нужно сделать при применении алгоритма пу-

зырьковой сортировки? 

22. Как осуществляется ввод (вывод) переменой типа массив? 

23. Объясните алгоритм вставки (удаления) элемента в массив. 

24. Какие простые типы данных вы знаете? 

25. Какие целочисленные типы данных вы знаете? 

26. Какие типы данных относятся к порядковым, почему? 

27. Как задаются символьные константы? 

28. Как задать перечисляемый тип данных? 

29. Как задать тип диапазон? 

30. Какие вещественные типы данных вы знаете? 

31. Какие строковые типы данных вы знаете и в чем их отличие? 

32. Для чего нужно преобразование типов? 

33. Какие функции преобразования типов вы знаете? 

34. Приведение типов, отличия от преобразования типов. 

35. Какие операторы Free Pascal вам известны? 

36. Какие виды комментариев существуют в Free Pascal? 

37. Как задать директиву компилятора? 

38. Для чего используется условная компиляция, какие директивы компилятора для 

этого применяются? 

39. Для чего применяется директива компилятора INCLUDE? 

40. Какие безусловные операторы и функции вам известны? 

41. Как работает и для чего нужен составной оператор? 

42. Какие условные операторы вы знаете, чем они отличаются? 

43. Какие циклические конструкции вы знаете, в чем их отличие? 

44. Каково назначение функции break? 

45. Каково назначение функции continue? 

46. Как реализуется цикл с выходом из середины? 

47. Какое зарезервированное слово применяется для описания типа запись? 

48. Как получить доступ к полям записи? 

49. Каким образом осуществляется ввод-вывод переменных типа запись? 

50. Какую функцию необходимо использовать для вычисления размера записи в бай-

тах? 

51. Какие виды подпрограмм существуют в Free Pascal, как они описываются? 

52. Из каких частей состоит подпрограмма? 

53. Как связаны между собой список формальных параметров и список фактических 

параметров? 

54. Чем отличаются и как описываются параметры-значения, параметры-переменные, 

параметры-константы? 

55. Что такое открытые массивы, когда они применяются? 



56. Как передать в подпрограмму многомерный массив? 

57. Что такое область видимости локальной переменной? 

58. Какое время жизни имеет локальная переменная? 

59. Как оформляется передача результата вычисления функции? 

60. Что такое рекурсия? Виды рекурсии. 

61. Зачем нужно опережающее описание подпрограмм? 

62. Объясните алгоритм работы сортировки слиянием. 

63. Объясните алгоритм работы быстрой сортировки. 

64. Сколько и какие разделы содержит модуль Free Pascal? 

65. Каково назначение каждого раздела модуля? 

66. Как подключить модуль к программе? 

67. В чем основное различие между разделом интерфейса и разделом реализации мо-

дуля? 

68. В каком порядке выполняются разделы инициализации модулей? 

69. Сколько предложений uses может содержать модуль? 

70. Как создать файл модуля? 

71. В чем отличие между файлом модуля с исходным текстом и откомпилированным 

файлом модуля? 

72. Какой алгоритм используется для поиска файла модуля? 

73. Что такое текстовый файл, какова его структура? 

74. Какие подпрограммы допустимы при работе с текстовыми файлами? Особенности 

обработки текстовых файлов. 

75. Хранение табличных данных в текстовых файлах. Способы и алгоритмы чтения- 

записи данных. 

 

Критерии оценки для устного опроса 
Зачет - обучающийся смог показать прочные знания основных положений матери-

ала, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи из числа предусмот-

ренных рабочей программой. Способен самостоятельно ориентироваться в рекомендован-

ной справочной литературе. 

Не зачет - при ответе обучающегося выявились существенные пробелы в знаниях 

основных положений фактического материала, неумение даже с помощью преподавателя 

получить правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотрен-

ных рабочей программой. 

 

Пример практического задания 
Составьте программу для подсчета количества и суммарного объема файлов каж-

дого типа (определять по расширению) в указанном каталоге программы и ее подкатало-

гах. Каталог должен передаваться как параметр командной строки. Если каталог не ука-

зан, то использовать текущий каталог. 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 
Правильное и своевременное ре-

шение практических заданий, 

нацеленных на оценку умений 

обучающихся. В процессе выпол-

нения задания, обучающийся де-

монстрирует умение использовать 

теоретические основы предметной 

области для решения практиче-

ских задач. 

Сформировано умение разрабаты-

вать алгоритмы на языке Free 

Pascal для решения практической 

задачи. 

Отсутствие умений разрабатывать 

алгоритмы на языке Free Pascal 

для решения практической задачи. 

 



Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

 

Индикатор компетенции ПК-4.1  Осуществляет проектирование и конструи-

рование изделий ракетно-космической техники и их составных частей  с использо-

ванием современных систем автоматизированного проектирования. 

Знать:  основы структурной и модульной парадигм программирования; 

Уметь: составлять простейшие алгоритмы обработки данных. 

Владеть: навыками разработки законченных программ для решения практических 

задач. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 
 
1.Модули. Назначение. Синтаксис. 

2.Назначение раздела интерфейса и раздела реализации модуля. Подключение модуля к про-

грамме. 

3.Файлы. Общий алгоритм работы с файлом. 

4.Подпрограммы для открытия файла. Режимы доступа к файлу. Переменная Filemode. 

5.Обработка ошибок ввода-вывода. 

6.Типизированные файлы. Структура. Синтаксис. 

7.Подпрограммы для обработки типизированных файлов. 

8.Особенности открытия и обработки ошибок при работе с нетипизированными файлами. 

9.Текстовые файлы. Структура. Синтаксис. 

10.Подпрограммы для обработки текстовых файлов. 

11.Основные принципы оформления исходного кода программы. 

12.Алгоритм последовательного поиска. 

13.Алгоритм бинарного поиска. 

14.Алгоритм интерполирующего поиска. 

15.Алгоритм вставки элемента в отсортированный массив. 

16.Алгоритм поиска минимального (максимального) элемента массива. 

17.Алгоритм пузырьковой сортировки. 

18.Алгоритм сортировки перемешиванием. 

19.Алгоритм сортировки прочесыванием. 

20.Алгоритм сортировки методом выбора. 

21.Алгоритм сортировки методом вставок. 

22.Алгоритм сортировки методом Шелла. 

23.Алгоритм сортировки слиянием. 

24.Алгоритм быстрой сортировки (сортировка Хоара). 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

формул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемо-

го вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путём использования литера-

туры. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Демонстрирует умение анализиро-

вать вопросы из предметной обла-

сти. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путём использования ли-

тературы. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 

Использование статистического 

и фактического материала для 

подкрепления ответа на предло-

женный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими факта-

ми, статистикой и (или) примера-

ми. 

Ответ на предложенный вопрос 

не подкрепляется фактами и ста-

тистическими данными.  

 



Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

1. Составьте программу для вычисления значений следующих функций 

 
2. Составить программу для вычисления логического выражения, принимающее 

значение истина или ложь при выполнении условия: Треугольник с вершинами 𝐴(𝑥1, 𝑦1), 
B(𝑥2, 𝑦2), C(𝑥3, 𝑦3) является равносторонним. 

 

Шкала и критерии оценивания 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся де-

монстрирует умение использовать базы 

знаний математических и общеинженер-

ных дисциплин для решения практиче-

ских задач в предметной области 

Демонстрирует сформиро-

ванное умение составлять 

простейшие алгоритмы об-

работки данных. 

Отсутствие умения составлять 

простейшие алгоритмы обра-

ботки данных. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 
 

1. Составьте подпрограммы реализующие последовательный, бинарный и интерпо-

лирующий поиск в массиве. 

2. Составьте подпрограмму для вычисления корня нелинейной функции одной пе-

ременной методом Ньютона. 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических задач, нацеленных на оцен-

ку навыков обучающихся. В процессе 

решения задачи, обучающийся демон-

стрирует способность применить полу-

ченные знания и умения в предметной 

области. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные ре-

шения задач различного уровня 

сложности при  разработке закон-

ченных программ для решения 

практических задач. 

Отсутствие сформиро-

ванных навыков в пред-

метной области, приво-

дящее к неверному ре-

шению задач различного 

уровня сложности. 

 

Индикатор компетенции ПК-5.2  Анализирует источники информации, рабо-

тая в глобальных компьютерных сетях. 

Знать: структуру и синтаксис языка Free Pascal. 

Уметь: составлять законченные программы на языке Free Pascal с использованием  

структурной парадигмы программирования. 

Владеть: навыками разработки алгоритмов решения инженерных и математиче-

ских задач с использованием структурной парадигмы программирования. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 
 

1. Язык Free Pascal. Алфавит языка. Операторы. Выражения. Структура программы. 

2. Простые типы данных. Преобразование типов. Приведение типов. Составной 

оператор. 

3. Управляющие конструкции языка. Безусловные конструкции. Условные кон-

струкции. 

4. Управляющие конструкции языка. Циклические конструкции. 

5. Комментарии. Директивы компилятора. 



6. Структурные типы данных. Множества. Синтаксис. Операторы и подпрограммы 

для работы с множествами. 

7. Структурные типы данных. Массивы. Синтаксис. Допустимые операции. Ввод-

вывод массивов. 

8. Структурные типы данных. Записи. Синтаксис. Допустимые операции. Ввод-

вывод переменных типа запись. Оператор with do. 

9. Процедуры и функции. Состав. Синтаксис. 

10. Список формальных и список фактических параметров. 

11. Параметры значения. Параметры переменные Параметры константы. 

Нетипизированные параметры. 

12. Передача массивов в подпрограммы. Параметры типа открытый массив. 

13. Локальные переменные. Область видимости. Время жизни. 

14. Рекурсия. Виды рекурсии. Опережающее описание подпрограмм. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

формул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемо-

го вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путём использования литера-

туры. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Демонстрирует умение анализиро-

вать вопросы из предметной обла-

сти. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путём использования ли-

тературы. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 

Использование статистического 

и фактического материала для 

подкрепления ответа на предло-

женный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими факта-

ми, статистикой и (или) примера-

ми. 

Ответ на предложенный вопрос 

не подкрепляется фактами и ста-

тистическими данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

1. Составьте программу хранения и обработки списка студентов. Программа долж-

на содержать следующие функции: 

 добавление новой записи в файл; 

 поиск записи по фамилии студента; 

 печать всех записей о студентах на экран в виде списка; 

 удаление произвольной записи из файла. 

2. Составьте программу хранения и обработки списка студентов, добавив следую-

щие функции: 

 сортировку по фамилии; 

 вывод на экран всех записей, относящихся к заданной группе. 

 

Шкала и критерии оценивания 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся де-

монстрирует умение использовать базы 

знаний математических и общеинженер-

ных дисциплин для решения практиче-

ских задач в предметной области 

Демонстрирует сформиро-

ванное умение составлять 

законченные программы на 

языке Free Pascal с использо-

ванием  структурной пара-

дигмы программирования. 

Отсутствие умения составлять 

законченные программы на 

языке Free Pascal с использова-

нием  структурной парадигмы 

программирования. 

 



Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 
 

1. Составьте подпрограмму для печати таблицы значений функции. В качестве па-

раметров подпрограммы служат табулируемая функция, интервал табулирования и число 

точек. 

2. Составить функцию для вычисления площади треугольника по координатам его 

вершин. Вычислить площадь четырёхугольника, заданного координатами своих вершин с 

помощью функции для вычисления площади треугольника. 
 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических задач, нацеленных на оцен-

ку навыков обучающихся. В процессе 

решения задачи, обучающийся демон-

стрирует способность применить полу-

ченные знания и умения в предметной 

области. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные ре-

шения задач различного уровня 

сложности при разработке алго-

ритмов решения инженерных и 

математических задач с использо-

ванием структурной парадигмы 

программирования. 

Отсутствие сформиро-

ванных навыков в пред-

метной области, приво-

дящее к неверному ре-

шению задач различного 

уровня сложности. 

 

Пример заданий для тестирования 

 

Индикатор компетенции ПК-4.1  Осуществляет проектирование и конструи-

рование изделий ракетно-космической техники и их составных частей  с использо-

ванием современных систем автоматизированного проектирования. 
 

1. Что называется алгоритмом? 

1. Алгоритм – описание последовательности действий, строгое исполнение  

которых приводит к решению поставленной задачи за конечное число шагов. 

2. Алгоритм – описание последовательности действий, для решения задачи. 

3. Алгоритм – примерный план для решения задачи. 

2. В каком разделе происходит описание переменных? 

1. const 

2. variables 

3. var 

3. Чем характеризуется переменная? 

1. Именем, типом, значением. 

2. Именем, значением. 

3. Значением, типом. 

4. Чем заканчивается программа? 

1. end 

2. end program 

3. readln 

5. Как записывается оператор вывода? 

1. writeln() 

2. readkey() 

3. readln() 

6. Как записывается оператор ввода? 

1. writeln() 

2. readkey() 

3. readln() 

7. Как записывается оператор присвоения? 

1. а:=1; 



2. а=1; 

3. а=:1; 

8. Записать на языке Object Pascal следующее выражение:  25 10 2y x x   . 

1. Y:=5*x*x+10*x+2 

2. Y:=5*x*x+10x+2 

3. Y:=5x*x+10x+2 

9. Имеется условный оператор: 

if D <> 10 then writeln ('draw line') 

else writeln ('draw circle'); 

Можно ли заменить его следующими операторами: 

1. if D <> 10 then writeln ('draw circle') 

   else writeln ('draw line'); 

2. if not ( D = 10 ) then writeln ('draw line') 

   else writeln ('draw circle'); 

3. if not ( D <> 10 ) then writeln ('draw line') 

   else writeln ('draw circle'); 

10. Синтаксис полного оператора ветвления следующий: 

1. if <логическое выражение> else <оператор2>; 

2. if <логическое выражение> then <оператор1> 

   else <оператор2>; 

3. if <логическое выражение> then <оператор1>; 

11. Оператор цикла с предусловием в Object Pascal имеет следующий синтаксис: 

1. write<выражение> do <оператор>; 

2. writeln <выражение> go <оператор>; 

3. while <выражение> do <оператор>; 

12. Какая строка из перечисленных описывает логическую переменную на языке 

Object Pascal: 

1. var x: integer; 

2. var x: boolean; 

3. var x: real; 

13. Укажите условие выбора чисел, кратных 3, но не кратных 6: 

1. (x mod 3=0); 

2. (x mod 3=0) and (x mod 6<>0); 

3. (x mod 3=0) or (x mod 6<>0); 

14. Какое значение примет переменная Х после выполнения оператора Х = 17 mod 

4? 

1. 4.25 

2. 1 

3. 4 



15. Назначение циклической структуры: 

1. Повторение одного или нескольких операторов некоторое число раз; 

2. Повторение одного оператора не более 10 раз; 

3. Проверка условия в тексте. 

16. Какое значение примет переменная С в результате выполнения программы: 

var A, B, C: integer; 

begin 

 A:=4; 

 B:=A*3-6;  

 if B > 2*A then A:=2; 

 if B < 2*A then A:=5; 

 if B = 2*A then A:=B-A; 

C:=A*B+A-B; 

 writeln (`C=`, C); 

end. 

1. 8 

2. 22 

3. 29 

17. Какая строка из перечисленных описывает символьную переменную на языке 

Object Pascal: 

1. var x: integer; 

2. var x: char; 

3. var x: real; 

18. Оператор для организации ветвления в языках программирования – это… 

1. Оператор для организации диалога с пользователем; 

2. Условный оператор, оператор выбора; 

3. Оператор цикла. 

19. Оператор для организации диалога с пользователем в языках программирова-

ния - это… 

1. Оператор ввода и оператор вывода 

2. Условный оператор, оператор выбора 

3. Оператор цикла 

20. Значения переменных А и В после выполнения фрагмента программы 

А:=1; В:=10; 

А:=А+В; 

В:=А-В; 

А:=А-В; 

1. Останутся прежними; 



2. Поменяются местами; 

3. Станут равными соответственно сумме и разности прежних своих значений. 

 

Индикатор компетенции ПК-5.2  Анализирует источники информации, рабо-

тая в глобальных компьютерных сетях. 

 

1. В приведенном заголовке процедуры укажите параметры-переменные: procedure 

Sum (a,b: integer; var c, d: integer; ); 

1. a, b 

2. c, d 

3. параметры переменные отсутствуют. 

2. В приведенных фрагментах описания заголовков функций выберите правильное: 

1. function Sum1 (a,b:Integer; Var c:integer): real; 

2. function Sum ( a: integer; Var c: integer); 

3. function 2S (a, b): integer; 

3. В приведенном списке выберите процедуры: 

1. Randomize 

2. Random 

3. Abs 

4. Round 

4. В приведенном списке выберите функции: 

1. Read 

2. Sqr 

3. Readln 

5. В приведенном заголовке процедуры укажите параметры-значения: 

procedure Test (a, b: Integer; c: Real; var k: String); 

1. a, b 

2. c, k 

3. a, b, c 

6. Глобальными переменными называются 

1. Переменные, которые описаны в самой программе, а используются только в процедуре. 

2. Переменные, которые описаны в самой программе, а используются как в программе, так 

и в процедуре. 

3. Переменные, которые описаны в процедуре и используются только в процедуре. 

4. Переменные, которые описаны в процедуре, а используются в программе. 

7. Формальными параметрами называются: 

1. Переменные, описанные внутри подпрограммы и используемые только внутри подпро-

граммы. 



2. Переменные, которые описаны в самой программе, а используются как в программе, так 

и в подпрограмме. 

3. Переменные, описанные в заголовке подпрограммы и используемые только внутри под-

программы 

8. Определите, какие переменные в приведенном фрагменте программы локальные. 

program Hello; 

var x,y : Integer; 

procedure P (a, b : Integer); 

var i : byte; begin 

… 

end; 

… 

end. 

1. a, b 

2. x, y 

3. i  

9.Что такое рекурсия? 

1. Объект, который частично определяется через другие неизвестные объекты, называется 

- рекурсивным. 

2. Объект, который частично определяется через самого себя, называется - рекурсивным. 

3. Объект, который частично определяется через другие известные объекты, называется - 

рекурсивным. 

10. Укажите правильный формат заголовка процедуры: 

5 .  p ro cedu r e  T es t ( ) ;  

6 .  p ro cedu r e  T es t (a ,  b ) ;  

7 .  p ro cedu r e  (a ,  b ) : r ea l ;  

8 .  p ro cedu r e  (va r  x ,  y :  i n t eg er ) : b y t e ;  

11. Как выглядят операторные скобки в языке Free Pascal? 

5. [] 

6. () 

7. {} 

8. begin...end. 

12. Какой тип будет иметь выражение a * b + a  mod b, если a, b: i n t ege r  ?  

4 .  i n t eg e r  

5 .  r ea l  

6 .  b o o l ea n  

13. Значение логического выражения n o t ( 5  < 0 )  o r  ( 6  < >  7 )  and  ( 1 0  > 8) имеет 

значение 

6. true 

7. false 

8. 0 

9. 1  

14. Какой тип будет иметь выражение a/b + a mod b, если a, b: i n t eger  ?  



3 .  i n t eg e r  

4 .  r ea l  

10. b o o l ea n  

15. Какое из этих значений имеет тип r ea l?  

3 .  2 . 00  

4 .  ’ 2 .0 0 ’  

3 .  $ 1 f  

16. Какое логическое выражение будет иметь значение f a l s e?  

5 .  n o t  ( f a l s e )  a n d  t ru e  

6 .  t ru e  o r  f a l se  

7 .  n o t  ( f a l s e )  

8 .  n o t  ( t r u e )  

1 7 .  Какое логическое выражение будет иметь значение true? 

4 .  ( (5  <  0 )  a nd  (6  >  7 ) )  o r  n o t  (1 0  > 8 )  

5 .  (5  <  0 )  an d  (6  >  7 )  or  (1 0  >  8 )  

6. (5  <  0 )  an d  ( (6  >  7 )  o r  (1 0  >  8 )  

18. Какая функция даёт символ как результат? 

4. chr 

5. ord 

6. sqrt 

19. Какой результат будет иметь выражение 

ch r (o rd ( ' A ' ) )  = ' A '  

4 .  true 

5 .  false 

6 .  это недопустимое выражение 

20. Какое значение будет иметь переменная с после выполнения оператора 

с:= r o u n d (3 . 86 )?  

5. 3 ;  

6. 4 ;  

7. 5 .  

 

Процедура тестирования предполагает раздачу студентам различных вариантов те-

стовых заданий, содержащих 20 тестовых заданий. На прохождение теста студенту дается 

10 минут.  

Критерием зачета по тесту являются правильные ответы на 70% вопросов - 14 и 

более правильных ответов. 

От 0 до 13 правильных ответов - не зачет, от 14 до 20 правильных ответов - зачет. 

 

 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТА-

ЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Учебным планом ОПОП в пятом семестре предусмотрен экзамен. 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЭКЗАМЕНУ 

 

1. Язык Free Pascal. Алфавит языка. Операторы. Выражения. Структура программы. 



2. Простые типы данных. Преобразование типов. Приведение типов. Составной 

оператор. 

3. Управляющие конструкции языка. 

3.1. Безусловные конструкции 

3.2. Условные конструкции 

3.3. Циклические конструкции 

4. Комментарии. Директивы компилятора. 

5. Структурные типы данных. 

5.1. Множества. Синтаксис. Операторы и подпрограммы для работы с множе-

ствами. 

5.2. Массивы. Синтаксис. Допустимые операции. Ввод-вывод массивов. 

5.3. Записи. Синтаксис. Допустимые операции. Ввод-вывод переменных типа 

запись. Оператор with do. 

6. Подпрограммы 

6.1. Процедуры и функции. Состав. Синтаксис. 

6.2. Список формальных и список фактических параметров. 

6.3. Параметры значения. Параметры переменные Параметры константы. Не-

типизированные параметры. 

6.4. Передача массивов в подпрограммы. Параметры типа открытый массив. 

6.5. Локальные переменные. Область видимости. Время жизни. 

6.6. Рекурсия. Виды рекурсии. Опережающее описание подпрограмм. 

6.7. Процедурные типы. 

7. Модули. 

7.1. Назначение. Синтаксис. 

7.2. Назначение раздела интерфейса и раздела реализации модуля. 

7.3. Подключение модуля к программе. 

8. Файлы 

8.1. Общий алгоритм работы с файлом. 

8.2. Подпрограммы для открытия файла. Режимы доступа к файлу. Переменная 

Filemode. 

8.3. Обработка ошибок ввода-вывода. 

8.4. Типизированные файлы 

8.4.1. Структура. Синтаксис. 

8.4.2. Подпрограммы для обработки типизированных файлов. 

8.5. Нетипизированные файлы. 

8.5.1. Структура. Синтаксис. 

8.5.2. Подпрограммы для обработки нетипизированных файлов. 

8.5.3. Особенности открытия и обработки ошибок при работе с нетипизиро-

ванными файлами. 

8.6. Текстовые файлы. 

8.6.1. Структура. Синтаксис. 

8.6.2. Подпрограммы для обработки текстовых файлов. 

8.6.3. Стандартные потоки ввода-вывода. Перенаправление потоков ввода-

вывода. 

8.6.4. Каналы. Программы фильтры. 

9. Динамическая память и указатели. 

9.1. Указатель. Синтаксис. Допустимые операции. 

9.2. Типизированные и нетипизированные указатели. 

9.3. Операция разадресации (разыменования) указателя. Операция взятия адре-

са. Пустой указатель. 

9.4. Динамическая память. Менеджер памяти. 

9.5. Динамические переменные. 



10. Типы с управляемым временем жизни 

10.1. Длинные строки. Механизм подсчета ссылок. 

10.2. Динамические массивы. Синтаксис. Особенности работы с динамическим 

массивом. 

11. Алгоритмы 

11.1. Алгоритм последовательного поиска. 

11.2. Алгоритм бинарного поиска. 

11.3. Алгоритм интерполирующего поиска. 

11.4. Алгоритм вставки элемента в отсортированный массив. 

11.5. Алгоритм поиска минимального (максимального) элемента массива. 

11.6. Алгоритм пузырьковой сортировки. 

11.7. Алгоритм сортировки перемешиванием. 

11.8. Алгоритм сортировки прочесыванием. 

11.9. Алгоритм сортировки методом выбора. 

11.10. Алгоритм сортировки методом вставок. 

11.11. Алгоритм сортировки методом Шелла. 

11.12. Алгоритм сортировки слиянием. 

11.13. Алгоритм быстрой сортировки (сортировка Хоара). 

 

Образец экзаменационного билета 

 
федеральное государственное автономное 

образовательное учреждение высшего образования 

«Самарский национальный исследовательский 
университет имени академика С.П. Королева» 

 

Передовая инженерная аэрокосмическая школа 
(институт /факультет) 

 

космического машиностроения 
(кафедра) 

 

24.03.01 Ракетные комплексы и космонавтика 
(код и наименование направления подготовки) 

 

 

Перспективные ракетно-космические комплексы 
(профиль (программа)) 

 

 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПРОЕКТИРО-
ВАНИИ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ 

(дисциплина) 

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2 

 

1. Управляющие конструкции языка. Безусловные конструкции. Условные конструкции. 

2. Типизированные файлы. Структура. Синтаксис. 

3. Алгоритм бинарного поиска. 

Составитель 

Заведующий кафедрой 

«__»__________________20__г 

___________________________ /М. Ю Гоголев./ 

___________________________ /В. В. Салмин./ 

 

 

Шкала и критерии оценивания 

Каждый билет содержит три вопроса. Первые два вопроса предполагают устный 

ответ. Третий вопрос предполагает устный ответ и запись алгоритма на языке Free Pascal. 

Оценка удовлетворительно выставляется если студент дал полный ответ на пер-

вые два вопроса. 

Оценка хорошо выставляется если студент дал полный ответ на все вопросы, но не 

смог корректно записать алгоритм на языке Free Pascal по вопросу из пункта 3. 

Оценка отлично выставляется если студент дал полный ответ на все вопросы и 

смог корректно записать алгоритм на языке Free Pascal по вопросу из пункта 3. 

В остальных случаях выставляется оценка неудовлетворительно. 



4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

В случае экзамена 

 
Код и наименование 

индикатора компе-

тенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

отлично хорошо удовлетворительно 
не удовлетвори-

тельно 

ПК-4.1 Осуществляет 

проектирование и 

конструирование из-

делий ракетно-

космической техники 

и их составных частей 

с использованием 

современных систем 

автоматизированного 

проектирования 

Сформированные 

систематические 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-4.1 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

4.1 

Фрагментарные 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-4.1 

Отсутствие знаний 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-4.1 

Сформированное 

умение в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-4.1 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

умения в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-4.1 

Частично освоен-

ное умение в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

4.1 

Отсутствие умений 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-4.1 

Успешное и си-

стематическое 

применение навы-

ков владения в 

рамках индикатора 

компетенции ПК-

4.1 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

навыки в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-4.1 

Фрагментарные 

навыки в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-4.1 

Отсутствие навы-

ков в рамках инди-

катора компетен-

ции ПК-4.1 

ПК-5.2 Анализирует 

источники информа-

ции, работая в гло-

бальных компьютер-

ных сетях. 

Сформированные 

систематические 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-5.2 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

5.2 

Фрагментарные 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-5.2 

Отсутствие знаний 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-5.2 

Сформированное 

умение в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-5.2 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

умения в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-5.2 

Частично освоен-

ное умение в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

5.2 

Отсутствие умений 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-5.2 

Успешное и си-

стематическое 

применение навы-

ков владения в 

рамках индикатора 

компетенции ПК-

5.2 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

навыки в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-5.2 

Фрагментарные 

навыки в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-5.2 

Отсутствие навы-

ков в рамках инди-

катора компетен-

ции ПК-5.2 

 

Процедура проведения промежуточной аттестации обучающихся 

Процедура промежуточной аттестации предполагает экзамен. Форму проведения эк-

замена определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  

– оценка «отлично» выставляется обучающемуся, который смог показать прочные 

знания основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать 

конкретные практические задачи повышенной сложности, делать обоснованные выводы 

из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций; 

 



– оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, который смог показать прочные 

знания основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать 

конкретные практические задачи, предусмотренные рабочей программой, умеет правиль-

но оценить полученные результаты анализа конкретных проблемных ситуаций; 

 

– оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, который смог пока-

зать знание основных положений фактического материала, умение получить с помощью 

преподавателя правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмот-

ренных рабочей программой;  

 

– оценка «не удовлетворительно» выставляется, если при ответе обучающегося 

выявились существенные пробелы в знаниях основных положений фактического материа-

ла, неумение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной прак-

тической задачи из числа предусмотренных рабочей программой.  
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

 
Перечень компетенций и 

индикаторов дисциплины 

(модуля) 
Способ формирования компетенции 

Оценочное средство 

Код и 

наименование 

компетенции  

Код и 

наименование 

индикатора 

Текущий 

контроль 

Промежу-

точная 

аттестация 

ПК-1 

Способен 

осуществлять 

техническое 

сопровождение 

разработки 

проектной и 

рабочей 

документации 

на ракетно-

космическую 

технику 

ПК-1.1  

Осуществляет 

сбор материалов 

для проектов 

проектно-

расчетной 

документации 

по ракетно-

космической 

технике и ее 

составным 

частям 

Лекционная нагрузка 

ТЕМА 1. Цель и задачи истории науки и техники 

ТЕМА 2. Вклад народов мира в развитие науки и 

техники 

ТЕМА 3. Первые технологии 

ТЕМА 4. «Азиатский» способ производства – основа 

ранних цивилизаций 

ТЕМА 5. Неолит в Африке. Внеафриканские 

коммуникации и их роль в развитии техники 

ТЕМА 6. Развитие науки в античной Греции 

ТЕМА 7. Первый великий век науки 

ТЕМА 8. Промышленная революция 

ТЕМА 9. Научная революция на рубеже XIX и XX 

веков и научно-техническая революция XX века 

ТЕМА 10. Техника ХХ столетия 

ТЕМА 11. Наука и технология в конце ХХ века 

ТЕМА 12. Научно-технические проблемы нашего 

времени и ближайшего будущего 

 

Практические занятия 

ТЕМА 1. Основные понятия и термины 

ТЕМА 2. Сообщения по темам рефератов, 

выполненных на тему: «Жизнь и деятельность 

выдающихся ученых и конструкторов» 

ТЕМА 3. Сообщения по темам рефератов, 

выполненных на тему: «История выдающихся 

изобретений, открытий, формирования теорий, наук и 

т.д.»  

ТЕМА 4. История возникновения и развития 

транспорта 

ТЕМА 5. История развития энергетики 

ТЕМА 6. История развития горного дела 

ТЕМА 7. Наука и техника конца ХХ и начала ХХI 

веков 

 

Контролируемая аудиторная самостоятельная 

работа 

ТЕМА 1. Освоение источниковых баз 

ТЕМА 2. Изучение важнейших открытий и 

изобретений человечества 

 

Самостоятельная работа 

ТЕМА 1. Подготовка презентаций на тему: «Жизнь и 

деятельность выдающегося ученого (исследователя, 

конструктора)» 

ТЕМА 2. Подготовка презентаций на тему: «История 

крупнейшего изобретения (открытия)» или «История 

развития отрасли наук» 

Задания к 

практическим 

занятиям, 

устный опрос 

Вопросы для 

подготовки к 

зачёту, 

тестирование. 



 

УК-2 Способен 

определять круг 

задач в рамках 

поставленной 

цели и выбирать 

оптимальные 

способы их 

решения, 

исходя из 

действующих 

правовых норм, 

имеющихся 

ресурсов и 

ограничений 

УК-2.1 

Определяет круг 

задач в рамках 

поставленных 

целей 

Лекционная нагрузка 

ТЕМА 1. Цель и задачи истории науки и техники 

ТЕМА 2. Вклад народов мира в развитие науки и 

техники 

ТЕМА 3. Первые технологии 

ТЕМА 4. «Азиатский» способ производства – основа 

ранних цивилизаций 

ТЕМА 5. Неолит в Африке. Внеафриканские 

коммуникации и их роль в развитии техники 

ТЕМА 6. Развитие науки в античной Греции 

ТЕМА 7. Первый великий век науки 

ТЕМА 8. Промышленная революция 

ТЕМА 9. Научная революция на рубеже XIX и XX 

веков и научно-техническая революция XX века 

ТЕМА 10. Техника ХХ столетия 

ТЕМА 11. Наука и технология в конце ХХ века 

ТЕМА 12. Научно-технические проблемы нашего 

времени и ближайшего будущего 

 

Практические занятия 

ТЕМА 1. Основные понятия и термины 

ТЕМА 2. Сообщения по темам рефератов, 

выполненных на тему: «Жизнь и деятельность 

выдающихся ученых и конструкторов» 

ТЕМА 3. Сообщения по темам рефератов, 

выполненных на тему: «История выдающихся 

изобретений, открытий, формирования теорий, наук и 

т.д.»  

ТЕМА 4. История возникновения и развития 

транспорта 

ТЕМА 5. История развития энергетики 

ТЕМА 6. История развития горного дела 

ТЕМА 7. Наука и техника конца ХХ и начала ХХI 

веков 

 

Контролируемая аудиторная самостоятельная 

работа 

ТЕМА 1. Освоение источниковых баз 

ТЕМА 2. Изучение важнейших открытий и 

изобретений человечества 

 

Самостоятельная работа 

ТЕМА 1. Подготовка презентаций на тему: «Жизнь и 

деятельность выдающегося ученого (исследователя, 

конструктора)» 

ТЕМА 2. Подготовка презентаций на тему: «История 

крупнейшего изобретения (открытия)» или «История 

развития отрасли наук» 

Задания к 

практическим 

занятиям, 

устный опрос 

Вопросы для 

подготовки к 

зачёту, 

тестирование. 

 

2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

 

Пример задания 1 

 

Ответить на тестовые вопросы: 

 

1. Что не относится к глобальным проблемам современности: 

 Парниковый эффект 

 Слабая информированность общественности о пренебрежимом старении 



 

 Плохие дороги в отдельных странах 

 Астероидная опасность 

 

2. Человек начал обрабатывать камни: 

 1 миллион лет назад 

 2 миллиона лет назад 

 3 миллиона лет назад 

 4 миллиона лет назад 

 

3. Совокупность знаний о природных объектах, явлениях и процессах называется: 

 Естествознанием 

 Природознанием 

 Языкознанием 

 Глобальным знанием 

 

4. Основным способом на пути человеческого  познания является: 

 Эксперимент 

 Чтение книг 

 Использование ЭВМ 

 Интернет 

 

5. Переход человеческих общин от примитивной экономики охотников и собирателей к 

сельскому хозяйству, основанному на земледелии и животноводству, называется: 

 Сельскохозяйственной революцией 

 Коллективизацией 

 Экономическим чудом 

 Неолитической революцией 

 

6. Первоначальной формой социальной памяти человечества является: 

 Культурология 

 Математика 

 Биология 

 Мифология  

 

7. Впервые компас был использован в 

 России 

 Греции 

 Китае 

 Канаде 

 

8. Родиной промышленной революции принято считать 

 Германию 

 Китай 

 Индию 

 Англию 

 

9. Основы тригонометрии впервые появились в 

 Португалии 

 Индии 

 Китае 

 Австралии 

10. «Компьютерная революция» началась: 



 

 в конце 70-х годов ХХ века 

 в XXI веке 

 в начале ХХ века 

 до Октябрьской революции 

 

Правильные ответы: 1в; 2б; 3а; 4а; 5г; 6г; 7в; 8г; 9б; 10а. 

 

Шкала и критерии оценивания задания 1 

 

Процедура оценивания реализуется путём раздачи обучающимся различных вариантов 

заданий, содержащих 10 вопросов. На решение задания обучающемуся даётся 20 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 6 правильных ответов – не зачет. 

от 7 до 10 правильных ответов – зачет. 

Кроме того, проставляется промежуточная оценка по результатам решения задания: 

5 баллов («отлично») – Обучающийся смог показать прочные знания основных положений 

фактического материала, умение свободно использовать литературу, делать обоснованные 

выводы из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций.  

4 балла («хорошо») – Обучающийся смог показать прочные знания основных положений 

фактического материала, умение самостоятельно ориентироваться в рекомендованной 

литературе, умеет правильно оценить полученные результаты анализа конкретных проблемных 

ситуаций.  

3 балла («удовлетворительно») – Обучающийся смог показать знание основных 

положений фактического материала. Обучающийся знаком с рекомендованной литературой. 

2 балла («неудовлетворительно») – при ответе обучающегося выявились существенные 

пробелы в знаниях основных положений фактического материала.  

 

Пример задания 2 

Ответить на тестовые вопросы: 

 

1. Что не относится к глобальным проблемам современности: 

 Терроризм 

 Изменчивая мода на автомобили 

 Глобальное потепление 

 Астероидная опасность 

 

2. Первый разум зародился: 

 1 миллион лет назад 

 3 миллиона лет назад 

 5 миллионов лет назад 

 10 миллионов лет назад 

 

3. Учёных, занимающихся накоплением первичных знаний о природе, называют: 

 Накопителями 

 Первопроходцами 

 Естествоиспытателями 

 Природоведами 

 

4. Какие века были названы «железными»: 

 3-1 век до н.э. 

 7-5 век до н.э. 

 4-2  век до н.э. 



 

 1-5 век н.э. 

 

5. Переход от ручного труда к машинному называется 

 Машинной революцией 

 Промышленной революцией 

 Ремесленной революцией 

 Социальной революцией 

 

6. Крупные школы и первые в мире институты возникли в: 

 Древней Греции 

 России 

 Германии 

 Америке 

 

7. Бумага была изобретена в  

 Китае 

 Франции 

 Италии 

 России 

 

8. Первый пароход был изобретён в 

 Америке  

 Англии 

 России 

 Германии 

 

9. Научно-техническая революция (НТР) сделала свои первые шаги  

 в ХII столетии 

 в начале XX столетия 

 в 50-х годах XX столетия 

 в XXI веке 

 

10. Человеческая деятельность, которая была выделена в процессе разделения труда и 

направлена на получение знаний называется: 

 Практикой 

 Биологией 

 Наукой 

 Медициной 

 

Правильные ответы: 1б; 2в; 3в; 4б; 5б; 6а; 7а; 8а; 9в; 10в. 

 

Шкала и критерии оценивания задания 2 

 

Процедура оценивания реализуется путём раздачи обучающимся различных вариантов 

заданий, содержащих 10 вопросов. На решение задания обучающемуся даётся 20 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 6 правильных ответов – не зачет. 

от 7 до 10 правильных ответов – зачет. 

Кроме того, проставляется промежуточная оценка по результатам решения задания: 

5 баллов («отлично») – Обучающийся смог показать прочные знания основных положений 

фактического материала, умение свободно использовать литературу, делать обоснованные 

выводы из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций.  



 

4 балла («хорошо») – Обучающийся смог показать прочные знания основных положений 

фактического материала, умение самостоятельно ориентироваться в рекомендованной 

литературе, умеет правильно оценить полученные результаты анализа конкретных проблемных 

ситуаций.  

3 балла («удовлетворительно») – Обучающийся смог показать знание основных 

положений фактического материала. Обучающийся знаком с рекомендованной литературой. 

2 балла («неудовлетворительно») – при ответе обучающегося выявились существенные 

пробелы в знаниях основных положений фактического материала.  

 

Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

 

ПК-1.1 Осуществляет сбор материалов для проектов проектно-расчетной 

документации по ракетно-космической технике и ее составным частям. 

Знать: принципы подбора материалов для проектов проектно-расчетной документации, 

определение состава и обоснование выбора характеристик бортовых систем и двигательных 

установок по ракетно-космической технике и её составным частям; 

Уметь: определять состав и обосновывать выбор характеристик систем и установок 

ракетно-космической техники и её составных частей; 

Владеть: навыками чтения материалов для проектов проектно-расчетной документации 

по ракетно-космической технике и ее составным частям. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

 

Примерный перечень вопросов для устного опроса на практических занятиях: 

Контрольный опрос студентов проводится в конце практического занятия. Студенту 

предлагается ответить на 2-3 контрольных вопроса. По итогам опроса определяется насколько 

он знает тему. 

1. Миф и знание. Пространство и время в мифологической картине мира. 

2. Миф как «родовая память» человечества. Миф и эволюция социальной памяти. 

3. Значимость мифа как фундаментальной клеточки генезиса основных видов человеческой 

деятельности.  

4. Первая технология. Открытие огня и способов его добывания. 

5. Простые орудия эпохи палеолита. Метательные снаряды и машины. 

6. Неолитическая революция (Х - III тыс. до н.э.). 

7. Изобретение письменности. Генезис земледелия. Доместикация животных (бык, овца, 

лошадь) и развитие животноводства. 

8. Появление городов. Начало применения металлов и зарождение металлургии. 

9. Корни рациональной науки. Неолитическая революция как необходимое условие генезиса 

цивилизации. 

10. «Азиатский» способ производства как основа ранних цивилизаций. 

11. Научные знания - инструмент управления обществом. Особенности организации научного 

знания в сакральных цивилизациях. 

12. Сакральный характер древневосточных цивилизаций. Начала пауки в Древнем Египте.  

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 



 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

формул. 

Демонстрирует знания по 

обсуждаемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках 

обсуждаемого вопроса 

ранее путём использования 

литературы. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует 

профессиональной терминологией. 

Демонстрирует умение 

анализировать вопросы из 

предметной области. 

ранее путём использования 

литературы. 

Отсутствие знаний в рамках 

обсуждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из 

предметной области. 

Использование статистического 

и фактического материала для 

подкрепления ответа на 

предложенный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо 

поддержан соответствующими 

фактами, статистикой и (или) 

примерами. 

Ответ на предложенный вопрос 

не подкрепляется фактами и 

статистическими данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

Примерный перечень вопросов для устного опроса на практических занятиях: 

Контрольный опрос студентов проводится в конце практического занятия. Студенту 

предлагается ответить на 2-3 контрольных вопроса. По итогам опроса определяется насколько 

он умеет использовать полученные знания. 

1. Специфика китайского образа мышления. Эпоха формирования наук в древнем Китае. 

Традиционная китайская математика.  

2. Великие открытия китайской цивилизации: компас, порох, книгопечатание, бумаги. Китай и 

Запад.  

3. Наука в исламской цивилизации. Математика. Астрономия. География. Оптика. 

Возникновение химии. 

4. Социокультурная ситуация средневековой Западной Европы. Восприятие инокультурных 

инноваций. Первая «агрокультурная революция». 

5. «Малая» промышленная революция. «Транспортная революция». «Информационная 

революция».  

6. Формирование научной культуры средневековой Западной Европы. Система образования. 

 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение использовать базы 

знаний математических и 

общеинженерных дисциплин для решения 

практических задач в предметной области 

Демонстрирует 

сформированное умение 

определять состав и 

обосновывать выбор 

характеристик систем и 

установок ракетно-

космической техники и её 

составных частей; 

Отсутствие умения 

определять состав и 

обосновывать выбор 

характеристик систем и 

установок ракетно-

космической техники и её 

составных частей; 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 

Примерный перечень вопросов для устного опроса на практических занятиях: 

Контрольный опрос студентов проводится в конце практического занятия. Студенту 

предлагается ответить на 3-4 контрольных вопроса. По итогам опроса определяется насколько 

он владеет навыками работы. 

1. Своеобразие средневековой науки. Ограниченный характер средневековой науки. 

Достижения периода средневековья Западной Европы. 

2. Феномен техногенной цивилизации. 

3. Роль взаимосвязи и взаимодействия культур Европы и Востока в генезисе современной 

науки.  



 

4. Механистическая картина мира. Интеграция теории и практики.  

5. Уникальность промышленной революции в Западной Европе. Этапы промышленной 

революции.  

6. Промышленная революция в Англии. Аграрная революция. Техника как необходимое 

условие промышленной революции. 

7. Наука и технология как причины глобальных проблем и средство их решения. 

 

Шкала и критерии оценивания 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических задач, нацеленных на 

оценку навыков обучающихся. В процессе 

решения задачи, обучающийся 

демонстрирует способность применить 

полученные знания и умения в 

предметной области. 

Явно сформированные навыки  

чтения материалов для проектов 

проектно-расчетной документации 

по ракетно-космической технике и 

ее составным частям. 

Отсутствие 

сформированных 

навыков чтения 

материалов для проектов 

проектно-расчетной 

документации по 

ракетно-космической 

технике и ее составным 

частям. 

 

УК-2.1 Определяет круг задач в рамках поставленных целей. 

Знать: ключевые концепции и области исторических исследований аэрокосмической 

науки и техники; 

Уметь:  применять основные исторические концепции  для развития современного 

общества; 

Владеть: навыками применения основных исторических концепций  при развитии 

современного общества. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

 

Примерный перечень вопросов для устного опроса на практических занятиях: 

Контрольный опрос студентов проводится в конце практического занятия. Студенту 

предлагается ответить на 2-3 контрольных вопроса. По итогам опроса определяется насколько 

он знает тему. 

1. Неолит в Африке. Очаги цивилизаций и их специфика. «Железный» век в Центральной 

Африке. 

2. Цивилизации доколумбовой Америки. Земледелие: огородничество и садоводство в 

Центральной и Южной Америке. 

3. Империя инков. Использование металлов. От ремесел до монументальной архитектуры. 

Строители мостов, дорог и оросительных систем. Кипу инков и образование. 

4. Интерактивный характер техники Древней Греции. Ранняя греческая наука и ее истоки.  

5. Эпоха Александра Македонского – эпоха Аристотеля в науке. Эллинистическая наука. 

6. Феномен греческого чуда: рождение научного знания и расцвет искусства. 

7. Александрия - ведущий научный центр эллинистического мира. Александрийский мусейон. 

8. Эллинистическая механика. Архимед и Герон Александрийский.  

9. Эллинистическая математика. Эвклид. Эллинистическая астрономия. Гиппарх и Птолемей.  

10. Эллинистическая медицина: развитие анатомии и хирургии. 

11. Уникальный характер индийской цивилизации.  

12. Традиционный характер ремесел в Индии.  

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 



 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

формул. 

Демонстрирует знания по 

обсуждаемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках 

обсуждаемого вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован 

ранее путём использования 

литературы. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует 

профессиональной терминологией. 

Демонстрирует умение 

анализировать вопросы из 

предметной области. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путём использования 

литературы. 

Отсутствие знаний в рамках 

обсуждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из 

предметной области. 

Использование статистического 

и фактического материала для 

подкрепления ответа на 

предложенный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо 

поддержан соответствующими 

фактами, статистикой и (или) 

примерами. 

Ответ на предложенный вопрос 

не подкрепляется фактами и 

статистическими данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

Примерный перечень вопросов для устного опроса на практических занятиях: 

Контрольный опрос студентов проводится в конце практического занятия. Студенту 

предлагается ответить на 2-3 контрольных вопроса. По итогам опроса определяется насколько 

он умеет использовать полученные знания. 

1. Промышленная революция на европейском континенте.  

2. Революция в средствах коммуникации.  

3. Промышленная революция во Франции, Германии и России.  

4. Революционные открытия в различных областях естествознания и ломка старых 

представлений о мире на рубеже ХIХ-ХХ столетий. 

5. Революция в области физики и ее фазы. 

6. Теория относительности и квантовая механика. 

 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение использовать базы 

знаний математических и 

общеинженерных дисциплин для решения 

практических задач в предметной области 

Демонстрирует 

сформированное умение 

применять основные 

исторические концепции  для 

развития современного 

общества; 

Отсутствие умения 

применять основные 

исторические концепции  для 

развития современного 

общества; 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 

Примерный перечень вопросов для устного опроса на практических занятиях: 

Контрольный опрос студентов проводится в конце практического занятия. Студенту 

предлагается ответить на 3-4 контрольных вопроса. По итогам опроса определяется насколько 

он владеет навыками работы. 

1. Цифровая революция. 

2. Мегатенденции развития науки и техники. 

3. Негативные стороны использования достижений науки и техники. 

4. Глобальные проблемы современности. 

5 Научно-техническая революция: ее сущность и основные направления. 



 

6. Компьютерная революция. 

7. Взаимосвязь науки и техники в XX веке. 

8. Наука и технология как причины глобальных проблем и средство их решения. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических задач, нацеленных на 

оценку навыков обучающихся. В процессе 

решения задачи, обучающийся 

демонстрирует способность применить 

полученные знания и умения в 

предметной области. 

Явно сформированные навыки  

применения основных 

исторических концепций  при 

развитии современного общества. 

Отсутствие 

сформированных 

навыков применения 

основных исторических 

концепций  при развитии 

современного общества. 

 

 

 

 

 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ  ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Учебным планом ОПОП предусмотрен следующий вид промежуточной аттестации: - 

зачёт. 

ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЗАЧЁТУ 

 

1. Основные понятия и термины при изучении истории науки и техники 

2. Наука как производство знаний 

3. Периодизация в истории науки и техники. 

4. Взаимосвязь и проблемы классификации наук 

5. Место истории науки и техники среди других дисциплин 

6. Понятие техники 

7. Развитие технического знания 

8. Крупнейшие изобретения и открытия человечества 

9. Понятие техносферы 

10. Естествознание и естественные науки 

11. Необходимые условия для творческой работы 

12. Каменный век. Камень и дерево 

13. Появление и развитие бумажного производства. 

14. Влияние собирательства и охоты на развитие научных знаний 

15. Роль земледелия и животноводства в развитии техники и технологий 

16. Появление и использование керамики, стекла, резины и пластмасс 

17. Достижения отечественной науки и техники 

18. Революционные открытия в различных областях естествознания и ломка старых 

представлений о мире на рубеже ХIХ-ХХ столетий. 

19. «Малая» промышленная революция. «Транспортная революция». «Информационная 

революция».  

20. Формирование научной культуры средневековой Западной Европы. Система образования. 

21. Своеобразие средневековой науки. Ограниченный характер средневековой науки. 22. 

Достижения периода средневековья Западной Европы. 

23. Феномен техногенной цивилизации. 

24. Роль взаимосвязи и взаимодействия культур Европы и Востока в генезисе современной 

науки.  



 

25. Механистическая картина мира. Интеграция теории и практики.  

26. Уникальность промышленной революции в Западной Европе. Этапы промышленной 

революции.  

27. Промышленная революция в Англии. Аграрная революция. Техника как необходимое 

условие промышленной революции. 

28. Промышленная революция на европейском континенте.  

29. Революция в средствах коммуникации.  

30. Промышленная революция во Франции, Германии и России.  

31. Революция в области физики и ее фазы. 

32. Теория относительности и квантовая механика. 

33. Научно-техническая революция: ее сущность и основные направления. 

34. Компьютерная революция. 

35. Взаимосвязь науки и техники в XX веке. 

36. Наука и технология как причины глобальных проблем и средство их решения. 

37. Цифровая революция. 

38. Мегатенденции развития науки и техники. 

39. Негативные стороны использования достижений науки и техники. 

40. Глобальные проблемы современности. 

 

Критерии оценки  

 

– «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание курса 

освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые 

компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, либо 

некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, 

все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, либо некоторые виды 

заданий выполнены с ошибками; 

– «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание курса 

освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, необходимые 

компетенции не сформированы, существенные пробелы в знаниях основных положений 

фактического материала. 

 

 

 

4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

В случае зачета 

 
Код и наименование 

индикатора компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

зачтено не зачтено 

ПК-1.1 Осуществляет сбор 

материалов для проектов 

проектно-расчетной 

документации по ракетно-

космической технике и ее 

составным частям 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

индикатора компетенции ПК-1.1 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции ПК-1.1 

Сформированное умение в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-1.1 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции ПК-1.1 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-1.1 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции ПК-1.1 

УК-2.1 Определяет круг 

задач в рамках поставленных 

целей 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

индикатора компетенции УК-2.1 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции УК-2.1 

Сформированное умение в 

рамках индикатора компетенции 

УК-2.1 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции УК-2.1 



 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

УК-2.1 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции УК-2.1 

 

Критерии оценки  

 

– «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание курса 

освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые 

компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, либо 

некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, 

все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, либо некоторые виды 

заданий выполнены с ошибками; 

– «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание курса 

освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, необходимые 

компетенции не сформированы, существенные пробелы в знаниях основных положений 

фактического материала. 
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

Перечень компетенций и 

индикаторов дисциплины 

(модуля) 
Способы формирования компетенции 

Оценочное средство 

Код и 

наименование 

компетенции 

Код и 

наименование 

индикатора 

Текущий 

контроль 

Промежу-

точная 

аттестация 

ПК-6 Способен 

разрабатывать 

математически

е модели 

компоновочны

х и силовых 

схем 

конструкции, 

управления 

движением и 

функционирова

ния изделий 

ракетно-

космической 

техники. 

ПК-6.1 

Разрабатывает 

математически

е модели 

компоновочны

х и силовых 

схем 

конструкции 

изделий 

ракетно-

космической 

техники. 

 

ПК-6.2 

Разрабатывать 

математически

е модели 

управления 

движением и 

функциониров

ания изделий 

ракетно-

космической 

техники. 

Лекции: 

Жизненные циклы изделий ракетно-космической 

техники. Порядок создания комплексов РКТ и их 

составных частей, основные определения. Описание 

этапов. 

Модели жизненного цикла изделий РКТ. 

Системы управления космическими аппаратами 

дистанционного зондирования Земли. 

Структурная схема бортовых комплексов управления. 

Автоматизированная система управления космическими 

аппаратами дистанционного зондирования Земли. 

Классы функционально подобных угловых движений, 

совершаемых КА при выполнении целевых функций, и 

соответствующие  участки (режимы)  полета. 

Основополагающие решения и особенности, присущие 

созданию бортового программного обеспечения. 

Элементы проектирования массовых характеристик 

ракет-носителей. 

Алгоритмы определения массовых характеристик ракеты 

из условий обеспечения минимальной стартовой массы. 

Оптимальное распределение масс РН по ступеням и 

блокам как задача математического программирования. 

Определение динамических характеристик упругих 

изгибных колебаний РН и КА как балочных 

конструкций. 

Лабораторные работы: 

Основные положения на разработку эскизного проекта 

«Оптико-электронный ракетно-космический комплекс 

«Ресурс-ПК» космической системы исследования 

природных ресурсов Земли «Ресурс-П»). 

Расчет параметров космического аппарата 

дистанционного зондирования Земли и построение его 

3D модели. 

Определение массовых характеристик ракеты-носителя 

для запуска космического аппарата дистанционного 

зондирования Земли. 

Определение динамических характеристик упругих 

изгибных колебаний ракеты-носителя и космического 

аппарата как балочных конструкций. 

Самостоятельная работа: 

Изучение способов и устройств управления движением 

космических аппаратов дистанционного зондирования 

Земли. 

Анализ схем функционирования и баллистических схем 

полета космических аппаратов дистанционного 

зондирования Земли. 

Тестировани

е, устный 

опрос, 

задания к 

лабораторны

м занятиям. 

Вопросы к 

экзамену 

 

2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

 

ПРИМЕР ТЕСТА 

1 вариант 



 

1. Как называется основной документ, на основании которого разрабатывается КА 

или комплекс.  
А) приказ на создание;  

Б) распоряжение правительства РФ;  

В) ТТЗ или ТЗ государственного заказчика;  

Г) указ Президента РФ.  

2. Сколько томов (книг) может иметь аванпроект на создание комплекса?  
А) 50 - 60 томов;  

Б) 3 - 5 тома;  

В) 15 – 20 томов;  

Г) 60 – 80 томов.  

3. Какой этап при создании КК идет сразу после этапа изготовления макетов и опытных 
изделий комплекса? 

А) эскизный проект;  

Б) разработка проектно-конструкторской документации;  

В) подготовка документации на изделия серийного производства;  

Г) изготовление опытных изделий комплекса, комплексные испытания (КИ), 

межведомственные испытания (МВИ) и корректировка рабочей документации.  

4. Как полностью называется система КА, которая обеспечивает функционирование 

КА в допустимых температурных условиях?  
А) температуроуправляющая система;  

Б) система управления температурой;  

В) система обеспечения температурных условий;  

Г) система обеспечения теплового режима.  

5. Расшифруйте аббревиатуру «БЦВМ БКУ КА ДЗЗ».  
А) бортовая цифровая вычислительная машина бортового комплекса управления 

космического аппарата дистанционного зондирования Земли;  

Б) базовая цифровая вычислительная машина базового комплекса управления 

космического аппарата дистанционного зондирования Земли;  

В) бортовая центральная вычислительная машина бортового комплекта упреждения 

космического аппарата дистанционного зондирования Земли;  

Г) бортовая цифровая вычислительная машина бортового комплекса управления 

космической аппаратуры деформационного зондирования Земли;  

6. Какую погрешность дает программно-временной метод управления на 1-2 суток 

вдоль орбиты и по высоте орбиты ?  
А) 55-105 км вдоль орбиты и до 4-5 км по высоте;  

Б) 65-100 км вдоль орбиты и до 7-9 км по высоте;  

В) 65-100 км вдоль орбиты и до 4-5 км по высоте;  

Г) 4-5 км вдоль орбиты и до 65-100 км по высоте;  

7. Какой фильтр (инструмент обработки данных) используется при обработке 

одномоментных навигационных определений для фильтрации случайных ошибок?  
А) метод Рунге-Кутта;  

Б) динамический метод Бокса;  

В) метод динамической фильтрации с использованием фильтра Калмана;  

Г) метод статической обработки с использованием фильтра Риккати.  

8. Как называется режим полета КА типа «Ресурс» в который он переходит, когда 

причины отказа и возможные последствия угрожают работоспособности КА?  
А) неуправляемый полет;  

Б) неориентированный полет;  

В) полет в неработоспособном состоянии;  

Г) режим отказа бортового оборудования.  

9. Как расшифровывается аббревиатур «БОКЗ»?  
А) блок определения крайних звезд;  

Б) блок определения координат звезд;  



 

В) бортовой определитель координат звезд;  

Г) базовый определитель координат звезд.  

10. Входит ли бортовая система телеметрических измерений в бортовой комплекс 

управления КА типа «Ресурс»?  
А) не входит;  

Б) входит;  

В) входит только в том случае, если орбита синхронно-солнечная.  

11. Что не является источником внешних или внутренних сил на ракете–

носителе, вызывающим колебания ее конструкции?  
А) двигательная установка;  

Б) неоднородности плотных слоев атмосферы; 

В) космический аппарат, установленный под обтекателем;  

Г) боковой ветер.  

 

Правильные ответы: 1в ;2а; 3г; 4г; 5а; 6в; 7в; 8б; 9б; 10б; 11в. 

 

2 вариант 

1. Как схематично выглядит 3-х ступенчатая ракета-носитель (показать ступени 

и блоки ступеней). 

 

   
 

2. Какой этап при разработке КК идет раньше этапа «эскизный проект»?  
А) разработка РД на опытные изделия комплекса и макеты;  

Б) изготовление макетов и опытных изделий комплекса, автономные испытания и 

корректировка рабочей документации;  

В) эксплуатация;  

Г) технические предложения.  

3. Как полностью называется система КА, которая обеспечивает его 

маневрирование и управление ориентацией связанных осей вокруг центра масс ?  
А) система управления движением;  

Б) система маневрирования;  

В) система управления ориентацией связанных осей вокруг центра масс;  

Г) система управления положением.  

4. Как выглядит формула для вычисления числа Циолковского.  

     



 

5. Расшифруйте аббревиатуру «БСКВУ КА».  
А) бортовая синхронная командно-временная установка;  

Б) бортовое синхронизирующее координатно-временное устройство космической 

аппаратуры;  

В) бортовое синхронизирующее координатно-временное устройство космического 

аппарата;  

Г) бортовое синхронизирующее командно-включающее устройство космического 

аппарата.  

6. Кто осуществляет общее руководство летными испытаниями ?  
А) межведомственная комиссия, назначаемая Генеральным конструктором;  

Б) совет по управлению космическим аппаратом;  

В) государственная комиссия, назначаемая в установленном порядке Правительством 

Российской Федерации;  

Г) директор наземного комплекса управления.  

7. Какую погрешность в километрах дает программно-временной метод 

управления на 1-2 суток по высоте орбиты?  
А) 1-2 км по высоте;  

Б) 65-100 км по высоте; 

В) 4-5 км по высоте;  

Г) 5-10 км по высоте.  

8. Как называется метод управления КА, который дает наименьшую ошибку 

прогнозирования местоположения?  
А) программно-координатный;  

Б) программно-временной;  

В) программно-командный;  

Г) синхронно-координатный.  

9. Как расшифровывается аббревиатура «ИКПМВ» ?  
А) инфракрасный приемник массива вертикалей;  

Б) инфракрасный построитель малой вертикали;  

В) инфракрасный проектант местного вектора;  

Г) инфракрасный построитель местной вертикали.  

10. Перечислите, в какие режимы полета может быть переведен КА при 

возникновении аварийной ситуации, которая может повлечь за собой отказы других 

систем и элементов?  
А) в ориентированный дежурный полет или в неориентированный полет;  

Б) в аварийные режимы полета;  

В) в режим баллистического спуска или неуправляемый режим;  

Г) в неориентированный полет или в нестабилизированный полет.  

11. Для чего нужна телеметрическая информация (ТМИ) ?  
А) ТМИ предназначена для передачи на борт КА с целью управления бортовыми 

системами;  

Б) ТМИ предназначена для управления наземным комплексом управления;  

В) ТМИ предназначена для анализа работоспособности бортовых систем 

космического аппарата, вычислительных средств бортовых систем и КА в целом;  

Г) ТМИ предназначена для вывода КА из ориентированного полета.  

 

Правильные ответы: 1г ;2г; 3а; 4а; 5в; 6в; 7в; 8а; 9г; 10а; 11в. 

 

Критерии оценки теста 
 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных 

вариантов тестовых заданий, содержащих 11 вопросов. На прохождение теста 

обучающемуся даётся 20 минут.  



 

Критерии оценки:  

- от 0 до 6 правильных ответов – не зачет;  

- от 7 до 11 правильных ответов – зачет. 

 

ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ УСТНОГО ОПРОСА 

 

1. Для чего необходимы математические модели?  

2. На каких этапах жизненного цикла изделия ракетно-космической техники 

используются математические модели?  

3. Какие математические модели внешних факторов применительно к орбитальному 

полету космического аппарата вы знаете?  

4. Чем отличается потребная характеристическая скорость от располагаемой?  

5. На что расходуется потребная характеристическая скорость при выведения 

полезной нагрузки на орбиту?  

6. Имеется ли связь между числом Циолковского и коэффициентом конструктивного 

совершенства?  

7. Как влияет количество ступеней ракеты-носителя на ее надежность?  

8. Какие методы проектирования вы знаете ?  

9. Как влияет количество ступеней ракеты-носителя на ее стартовую массу?  

10. Какое количество ступеней ракеты носителя является оптимальным?  

11. Какие этапы жизненного цикла вы знаете?  

12. Какая бортовая система космического аппарата выполняет функцию центрального 

звена управления?  

13. Какие контролируемые параметры содержатся в математической модели системы 

электропитания?  

14. Какие контролируемые параметры содержатся в математической модели системы 

обеспечения теплового режима?  

15. Каким образом описывается математическая модель конструкции космического 

аппарата?  

16. Какие элементы и аспекты создания космического аппарата практически 

невозможно описать с помощью математических моделей?  

17. Чем отличается программно-временной метод управления от программно-

координатного?  

18. Какой метод управления легче реализовать на борту космического аппарата, 

программно-временной или программно-координатный?  

19. Из каких составных частей состоит автоматизированная система управления?  

20. Какие числовые показатели в задачах оптимального распределения массы ракеты-

носителя по ступеням и блокам вы знаете?  

21. Что такое задача математического программирования?  

22. Какие классы функционально подобных угловых движений космического 

аппарата вы знаете?  

23. Для чего необходимо определять собственные частоты колебаний ракеты-

носителя?  

24. Для чего нужен контур "аварийной защиты" на борту космического аппарата?  

25. Какие типы закрепления встречаются при эксплуатации изделий ракетно-

космической техники ?  

26. Каков алгоритм решения краевой задачи расчёта частот и форм для балок с 

переменными по длине жёсткостными и массовыми характеристиками?  

27. Что такое схема функционирования космического аппарата, что она содержит?  



 

28. Перечислите основные подходы к решению задачи оптимального распределения 

масс ракеты-носителя по ступеням и блокам.  

29. Для чего необходим контроль и диагностирование функционирования цифровой 

системы управления движением?  

30. На основании каких документов осуществляется создание комплексов ракетно-

космической техники и их составных частей?  

31. Какие требования предъявляются к компоновке космического аппарата?  

32. На что влияют компоновочные решения?  

 

Критерии оценки для устного опроса 

 

5 баллов («отлично») – Обучающийся смог показать прочные знания основных 

положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные 

практические задачи повышенной сложности, свободно использовать справочную 

литературу, делать обоснованные выводы из результатов анализа конкретных проблемных 

ситуаций.  

4 балла («хорошо») – Обучающийся смог показать прочные знания основных 

положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные 

практические задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в 

рекомендованной справочной литературе, умеет правильно оценить полученные результаты 

анализа конкретных проблемных ситуаций.  

3 балла («удовлетворительно») – Обучающийся смог показать знание основных 

положений фактического материала, умение получить с помощью преподавателя правильное 

решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой, 

Обучающийся знаком с рекомендованной справочной литературой.  

2 балла («неудовлетворительно») – при ответе обучающегося выявились 

существенные пробелы в знаниях основных положений фактического материала, неумение с 

помощью преподавателя получить правильное решение конкретной практической задачи из 

числа предусмотренных рабочей программой.  
 

 

ТИПОВЫЕ ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ К ЛАБОРАТОРНЫМ РАБОТАМ 

 

1. Проанализируйте, как влияют требования к целевым характеристикам 

космического аппарата наблюдения на его конструктивно-компоновочную схему.  

2. Оцените массу космического аппарата исходя из требований к целевым 

характеристикам.  

3. Оцените значения параметров космического аппарата наблюдения.  

4. Сформируйте твердотельную модель космического аппарата наблюдения исходя из 

результатов оценки его параметров.  

5. Проанализируйте возможные направления оптимизации компоновки космического 

аппарата наблюдения.  

6. Оцените влияние компоновки космического аппарата на его срок существования.  

7. Оцените стартовую массу ракеты-носителя при различных вариантах компоновки 

блоков и их количестве.  

8. Оцените собственные частоты колебаний ракеты-носителя при заданных условиях 

функционирования.  

9. Оцените собственные частоты колебаний ракеты-носителя при различных условиях 

функционирования.  

10. Оцените массу космического аппарата при использовании различных методов его 

управления.  



 

11. Определите предпочитаемые места установки на ракете-носителе датчиковой 

аппаратуры управления режимами работы двигательной установки.  

12. Оцените потребную характеристическую скорость ракеты-носителя.  

 

Критерии оценки практических заданий к лабораторным работам 

 

5 баллов («отлично») – обучающийся показывает прочные знания основных 

процессов изучаемой предметной области; отличается глубиной и полнотой раскрытия темы, 

владением терминологического аппарата, умением объяснять сущность явлений, процессов, 

событий; способен самостоятельно делать выводы и обобщения, давать аргументированные 

ответы, приводить примеры; наблюдается логичность и последовательность в ответах; 

обучающийся дает качественные и полные ответы на вопросы.  

4 балла («хорошо») – обучающийся показывает прочные знания основных процессов 

изучаемой предметной области; отличается глубиной и полнотой раскрытия темы, 

владением терминологического аппарата, умением объяснять сущность явлений, процессов, 

событий; способен самостоятельно делать выводы и обобщения, давать аргументированные 

ответы, приводить примеры; наблюдается логичность и последовательность в ответах. 

Однако допускается одна – две неточности в ответе.  

3 балла («удовлетворительно») – обучающийся показывает основные знания 

процессов изучаемой предметной области, его ответ отличается недостаточной глубиной и 

полнотой раскрытия темы, слабо сформированы навыки анализа явлений, процессов; 

недостаточное умение давать аргументированные ответы и приводить примеры; слабо 

наблюдается логичность и последовательность в ответах. Допускается несколько ошибок в 

содержании ответа.  

2 балла («неудовлетворительно») – обучающийся демонстрирует незнание 

процессов изучаемой предметной области, отличается неглубоким раскрытием темы, 

незнанием основных вопросов теории, несформированными навыками анализа явлений, 

процессов, неумением давать аргументированные ответы, отсутствием логичности и 

последовательности. Допускаются серьезные ошибки в содержании ответа. 

 

Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

 

ПК-6 Способен разрабатывать математические модели компоновочных и 

силовых схем конструкции, управления движением и функционирования изделий 

ракетно-космической техники. 

ПК-6.1 Разрабатывает математические модели компоновочных и силовых схем 

конструкции изделий ракетно-космической техники. 

Знать: компоновочные и силовые схемы конструкции изделий ракетно-космической 

техники; 

Уметь: формулировать требования к компоновочным и силовым схемам конструкции 

изделий ракетно-космической техники; формировать твердотельные модели ракетно-

космической техники. 

Владеть: навыками определения оптимальных характеристик компоновочных и 

силовых схем конструкции изделий ракетно-космической техники. 
 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся  
 

1. Элементы проектирования массовых характеристик ракет-носителей.  

2. Расчетные случаи нагружения космических аппаратов и ракет-носителей.  

3. Конструкция и компоновка баков космических аппаратов и ракет-носителей.  

4. Конструкция и компоновка сухих отсеков ракет-носителей.  



 

5. Определение динамических характеристик упругих изгибных колебаний ракет-

носителей и космических аппаратов как балочных конструкций 

 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в дискуссии или дебатах. 
Объясняет и расширяет 

обсуждаемый вопрос. Использует 

текст и опыт для обсуждения темы. 

Демонстрирует анализ на разных 

уровнях, отличных от 

собственного. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос был понят и 

проанализирован путём использования 

литературы. Активное участие в дискуссии 

или дебатах. Активно использует текст и 

опыт для обсуждения темы. Демонстрирует 

умение анализировать вопросы из 

предметной области. 

Неясно, что обсуждаемый вопрос был 

понят и проанализирован путём 

использования литературы. Пассивное 

участие в дискуссии или дебатах. Не 

использует текст и опыт для обсуждения 

темы. Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из предметной 

области. 
Использование фактов и статистики 

чтобы укрепить и усилить ответ. 
Каждый основной пункт был хорошо 

поддержан несколькими 

соответствующими фактами, статистикой и 

(или) примерами. 

Каждый пункт не поддерживался 

фактами и статистическими данными. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 
1. Согласно технико-экономическим ограничениям на запуск космического аппарата на 

орбиту, сформулировать требования к компоновочным и силовым схемам конструкции, 

произвести расчет и выбор основных проектных параметров. 

2. По указанным результатам расчета массово-геометрических параметров системы, 

построить ее твердотельную модель. 

 
 

3. Решить в программе MathCad задачу оптимального распределения масс 

трехступенчатой ракеты-носителя, как задачу математического программирования. 

 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение использовать 

теоретические основы предметной области. 

Сформированное умение 

решать практические задачи и 

формулировать требования к 

компоновочным и силовым 

схемам конструкции изделий 

ракетно-космической техники; 

формировать твердотельные 

модели ракетно-космической 

техники. 

Отсутствие умений решать 

практические задачи и 

формулировать требования к 

компоновочным и силовым 

схемам конструкции изделий 

ракетно-космической техники; 

формировать твердотельные 

модели ракетно-космической 

техники. 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся  

 
1. Исходя их схемы функционирования космического аппарата определить:  

- оптимальную компоновку отсека;  



 

- оптимальные места установки датчиковой аппаратуры системы управления движением;  

- оптимальное размещение узлов установки панелей солнечных батарей;  

- оптимальные размещение узлов крепления спутника к устройству отделения;  

- оптимальные размещение такелажных узлов;  

- оптимальное место установки двигательной установки.  

 

2. По материалам из открытых источников относительно силовой схемы конкретного 

космического аппарата оценить оптимальность выбора узлов и элементов его конструкции. 

 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку навыков обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует способность применить 

полученные знания и умения при решении 

различного уровня сложности практических 

заданий. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные 

решения практических задач 

различного уровня сложности и 

при определении оптимальных 

характеристик компоновочных 

и силовых схем конструкции 

изделий ракетно-космической 

техники. 

Отсутствие сформированных 

навыков предметной области, 

приводящее к неверному 

решению задач различного 

уровня сложности. 

 

ПК-6 Способен разрабатывать математические модели компоновочных и 

силовых схем конструкции, управления движением и функционирования изделий 

ракетно-космической техники. 

ПК-6.2 Разрабатывать математические модели управления движением и 

функционирования изделий ракетно-космической техники. 

Знать: порядок создания комплексов ракетно-космической техники и их составных 

частей. 

Уметь: формировать математические модели управления движением и 

функционирования объектов ракетно-космической техники. 

Владеть: навыками моделирования ракетно-космической техники исходя из 

технических требований, предъявляемых к ней. 
 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

 

1. Жизненные циклы изделий ракетно-космической техники. Порядок создания 

комплексов ракетно-космической техники и их составных частей, основные определения. 

Описание этапов.  

2. Модели жизненного цикла изделий ракетно-космической техники.  

3. Системы управления космическими аппаратами дистанционного зондирования 

Земли.  

4. Классы функционально подобных угловых движений, совершаемых КА при 

выполнении целевых функций, и соответствующие участки (режимы) полета.  

5. Основополагающие решения и особенности, присущие созданию бортового 

программного обеспечения.  

6. Структурная схема бортовых комплексов управления.  

7. Автоматизированная система управления космическими аппаратами 

дистанционного зондирования Земли.  

8. Алгоритмы работы системы управления движением космических аппаратов 

дистанционного зондирования Земли. 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в дискуссии или дебатах. 
Объясняет и расширяет 

обсуждаемый вопрос. Использует 

Ясно, что обсуждаемый вопрос был понят и 

проанализирован путём использования 

литературы. Активное участие в дискуссии 

Неясно, что обсуждаемый вопрос был 

понят и проанализирован путём 

использования литературы. Пассивное 



 

текст и опыт для обсуждения темы. 

Демонстрирует анализ на разных 

уровнях, отличных от 

собственного. 

или дебатах. Активно использует текст и 

опыт для обсуждения темы. Демонстрирует 

умение анализировать вопросы из 

предметной области. 

участие в дискуссии или дебатах. Не 

использует текст и опыт для обсуждения 

темы. Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из предметной 

области. 
Использование фактов и статистики 

чтобы укрепить и усилить ответ. 
Каждый основной пункт был хорошо 

поддержан несколькими 

соответствующими фактами, статистикой и 

(или) примерами. 

Каждый пункт не поддерживался 

фактами и статистическими данными. 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

1. Согласно исходным данным по закреплению отсека ракеты-носителя вывести 

уравнение частот для расчета собственных частот колебаний. 

2. Согласно технического описанию космического аппарата, состава бортовых систем 

и схемы функционирования разработать его математическую модель масс с учетом 

выработки запасов топлива на борту. 

 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение использовать 

теоретические основы предметной области. 

Сформированное умение 

решать практические задачи 

формирования математических 

моделей управления 

движением и 

функционирования объектов 

ракетно-космической техники. 

Отсутствие умений решать 

практические задачи 

формирования математических 

моделей управления движением и 

функционирования объектов 

ракетно-космической техники. 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 

1. Дана структура расчета массовых характеристик ракеты-носителя. Необходимо 

проанализировать его на предмет наличия ошибок. Необходимо доработать его под расчет 

ракеты-носителя с четырьмя ступенями. 

 
 

2. Согласно графика формы колебаний конструкции изделия определить оптимальные 

места установки чувствительных элементов систем управления ракеты-носителя или 

космического аппарата. 



 

 
 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку навыков обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует способность применить 

полученные знания и умения при решении 

различного уровня сложности практических 

заданий. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные 

решения практических задач 

различного уровня сложности. 

при моделировании ракетно-

космической техники исходя из 

технических требований, 

предъявляемых к ней. 

Отсутствие сформированных 

навыков предметной области, 

приводящее к неверному 

решению задач различного 

уровня сложности при работе в 

конечно-элементной системе 

Nastran/Patran. 

 
3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЭКЗАМЕНУ 

 

1. Элементы проектирования массовых характеристик ракет-носителей.  

2. Расчетные случаи нагружения космических аппаратов и ракет-носителей.  

3. Конструкция и компоновка баков космических аппаратов и ракет-носителей.  

4. Конструкция и компоновка сухих отсеков ракет-носителей.  

5. Определение динамических характеристик упругих изгибных колебаний ракет-

носителей и космических аппаратов как балочных конструкций.  

6. Жизненные циклы изделий ракетно-космической техники. Порядок создания 

комплексов ракетно-космической техники и их составных частей, основные определения. 

Описание этапов.  

7. Модели жизненного цикла изделий ракетно-космической техники.  

8. Системы управления космическими аппаратами дистанционного зондирования 

Земли.  

9. Классы функционально подобных угловых движений, совершаемых КА при 

выполнении целевых функций, и соответствующие участки (режимы) полета.  

10. Основополагающие решения и особенности, присущие созданию бортового 

программного обеспечения.  

11. Структурная схема бортовых комплексов управления  

12. Автоматизированная система управления космическими аппаратами 

дистанционного зондирования Земли.  

13. Алгоритмы работы системы управления движением космических аппаратов 

дистанционного зондирования Земли.  

14. Математические модели функционирования РКТ. 

15.Методы проектирования РКТ.  



 

16. Бортовая система КА, выполняющая функцию центрального звена управления. 

17. Математическую модель конструкции космического аппарата.  

18. Методы управления, реализованные на борту космического аппарата.  

19. Структурная схема автоматизированная система управления.  

20. Задачи математического программирования.  

22. Методы определения собственных частот колебаний ракеты-носителя.  

23. Контур "аварийной защиты" на борту космического аппарата.  

24. Алгоритм решения краевой задачи расчёта частот и форм для балок с 

переменными по длине жёсткостными и массовыми характеристиками.  

25. Требования, предъявляемые к компоновке космического аппарата. 

 

Шкала и критерии оценивания 
5 баллов («отлично») – Обучающийся смог показать прочные знания основных 

положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные 

практические задачи повышенной сложности, свободно использовать справочную 

литературу, делать обоснованные выводы из результатов анализа конкретных проблемных 

ситуаций.  

4 балла («хорошо») – Обучающийся смог показать прочные знания основных 

положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные 

практические задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в 

рекомендованной справочной литературе, умеет правильно оценить полученные результаты 

анализа конкретных проблемных ситуаций.  

3 балла («удовлетворительно») – Обучающийся смог показать знание основных 

положений фактического материала, умение получить с помощью преподавателя правильное 

решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой, 

Обучающийся знаком с рекомендованной справочной литературой;  

2 балла («неудовлетворительно») – при ответе обучающегося выявились существенные 

пробелы в знаниях основных положений фактического материала, неумение с помощью 

преподавателя получить правильное решение конкретной практической задачи из числа 

предусмотренных рабочей программой. 

 

Образец экзаменационного билета 
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24.03.01 Ракетные комплексы и космонавтика 
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(профиль (программа)) 
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1. Конструкция и компоновка баков космических аппаратов и ракет-носителей.  
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4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 
Код и наименование 

индикатора 

компетенции  

Критерии оценивания результатов обучения  

 

отлично хорошо удовлетворительно Не 

удовлетворительно 

ПК-6.1 

Разрабатывает 

математические 

модели 

компоновочных и 

силовых схем 

конструкции 

изделий ракетно-

космической 

техники 

Сформированные 

систематические 

знания в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

6.1  

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробелы 

знания в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

6.1  

Фрагментарные 

знания в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

6.1  

Отсутствие знаний 

в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

6.1  

Сформированное 

умение в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

6.1  

В целом успешное, 

но содержащее 

отдельные пробелы 

умение умения в 

рамках индикатора 

компетенции ПК-

6.1  

Частично освоенное 

умение в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

6.1  

Отсутствие умений 

в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

6.1  

Успешное и 

систематическое 

применение 

навыков владения в 

рамках индикатора 

компетенции ПК-

6.1  

В целом успешное, 

но содержащее 

отдельные пробелы 

умение навыки в 

рамках индикатора 

компетенции ПК-

6.1  

Фрагментарные 

навыки в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

6.1  

Отсутствие навыков 

в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

6.1 

ПК-6.2 

Разрабатывать 

математические 

модели управления 

движением и 

функционирования 

изделий ракетно-

космической 

техники 

Сформированные 

систематические 

знания в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

6.2  

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробелы 

знания в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

6.2  

Фрагментарные 

знания в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

6.2  

Отсутствие знаний 

в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

6.2  

Сформированное 

умение в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

6.2  

В целом успешное, 

но содержащее 

отдельные пробелы 

умение умения в 

рамках индикатора 

компетенции ПК-

6.2  

Частично освоенное 

умение в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

6.2  

Отсутствие умений 

в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

6.2  

Успешное и 

систематическое 

применение 

навыков владения в 

рамках индикатора 

компетенции ПК-

6.2  

В целом успешное, 

но содержащее 

отдельные пробелы 

умение навыки в 

рамках индикатора 

компетенции ПК-

6.2  

Фрагментарные 

навыки в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

6.2  

Отсутствие навыков 

в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

6.2 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Процедура промежуточной аттестации предполагает экзамен. Форму проведения 

экзамена определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  

– оценка «отлично» выставляется обучающемуся, который смог показать прочные 

знания основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать 

конкретные практические задачи повышенной сложности, делать обоснованные выводы из 

результатов анализа конкретных проблемных ситуаций;  

– оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, который смог показать прочные 

знания основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать 



 

конкретные практические задачи, предусмотренные рабочей программой, умеет правильно 

оценить полученные результаты анализа конкретных проблемных ситуаций;  

– оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, который смог показать 

знание основных положений фактического материала, умение получить с помощью 

преподавателя правильное решение конкретной практической задачи из числа 

предусмотренных рабочей программой;  

– оценка «не удовлетворительно» выставляется, если при ответе обучающегося 

выявились существенные пробелы в знаниях основных положений фактического материала, 

неумение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной 

практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой. 
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

Перечень компетенций и ин-

дикаторов дисциплины (моду-

ля) 
Способы формирования компетенции 

Оценочное средство 

Код и наиме-

нование ком-

петенции 

Код и наиме-

нование ин-

дикатора 

Текущий 

контроль 

Промежу-

точная атте-

стация 

ПК-9. Спосо-

бен приме-

нять инже-

нерно-

технический 

подход к ре-

шению про-

фессиональ-

ных задач, 

проводить 

аэродинами-

ческие, бал-

листические и 

тепловые рас-

чѐты, расчѐты 

нагружения и 

прочности, 

массо-

центровочных 

и инерцион-

ных характе-

ристик, раз-

рабатывать 

конструктив-

но-силовые и 

компоновоч-

ные схемы 

объектов ра-

кетно-

космической 

техники, про-

водить оцен-

ку их надѐж-

ности и эф-

фективности 

ПК-9.2. Про-

водит расчѐ-

ты нагруже-

ния и проч-

ности, разра-

батывает 

конструктив-

но-силовые 

схемы объек-

тов ракетно-

космической 

техники, про-

водит оценку 

их надѐжно-

сти и эффек-

тивности 

Лекции 

Тема 1. Основные положения теории эффективно-

сти. Надежность и эффективность. 

Тема 2. Место и роль надежности в основных так-

тико-технических характеристиках ракетно-

космического комплекса. Основные определения 

надежности. 

Тема 3. Надежность как качество, развернутое во 

времени. Функция надежности. Средняя наработка 

до отказа. Интенсивность отказов. Экспоненциаль-

ный закон надежности. Планы испытания на на-

дежность. 

Тема 4. Надежность как вероятностная прочность. 

Вычисление показателя надежности элемента при 

произвольных законах распределения нагрузки и 

прочности. Вычисление показателя надежности 

элементов при нормальных законах распределения 

нагрузки и прочности. Форсированные испытания. 

Тема 5. Надежность как вероятность невыброса 

случайного процесса за заданный уровень. 

Тема  6. Метод структурных схем надежности. На-

дежность и средняя наработка до отказа в системах 

с последовательным и параллельным соединением 

элементов. Расчет надежности системы  со  сме-

шанным соединением элементов. Вероятность без-

отказной работы системы "не менее m из n". 

Тема 7. Решение задач оценки надежности слож-

ных систем с помощью логико-вероятностных ме-

тодов. Логическая функция работоспособного со-

стояния системы. Методы перехода от логических 

функций к вероятностным. 

Тема 8. Факторы, определяющие эффективность. 

Показатели и критерии эффективности. 

Тема 9. Методы обработки статистических данных. 

Тема 10. Нечеткая логика. Системы нечеткого вы-

вода. 

Тема 11. Математическое моделирование операций. 

Классификация моделей, примеры. 

Тема 12.Искуственные нейронные сети, их приме-

нение. 

Лабораторные занятия  

Задания к 

лаборатор-

ным заня-

тиям, само-

стоятельная 

работа. 

Вопросы к 

зачѐту; во-

просы для 

тестирования. 



1.Кластерный и дискриминантный анализ стати-

стических данных. 

2. Оценка надежности элементов ракетно-

космической техники (РКТ) при нормальном зако-

не распределения случайных величин. 

3. Расчет надежности системы космического аппа-

рата методом структурных схем надежности По-

строение эмпирической функции надежности. 

4. Решение задач теории надежности методами ста-

тистической линеаризации и статистических испы-

таний. 

Самостоятельная работа 

1. Изучение раздела электронного учебника "Орга-

низационно-технические методы обеспечения на-

дежности ракетно-космических комплексов". 

2. Подготовка к лабораторным занятиям и тестиро-

ванию. Оформление отчетов по лабораторным ра-

ботам 

 

  



2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

Пример теста 

1. Совокупность свойств и характеристик, которые придают системе способность 

удовлетворять обусловленные или предполагаемые потребности,  называется... 

а) качеством; 

б) эффективностью. 

в) эмерджентностью. 

2. Нечеткая переменная характеризуется... 

а) функцией распределения. 

б) функцией принадлежности. 

в) законом распределения. 

 3. Количественные показатели могут измеряться в следующих шкалах: 

а) номинальных и интервальных; 

б) порядковых и относительных; 

в) интервальных и абсолютных. 

4. Мера степени соответствия реального результата операции требуемому называет-

ся... 

а) показателем эффективности; 

б) критерием эффективности; 

в) управляемым фактором. 

5. Критерий эффективности вводится на основе… 

а) системы предпочтений ЛПР; 

б) определенной концепции рационального поведения; 

в) цели операции. 

6. Какой из указанных критериев используется для принятия решения в условиях 

противодействия? 

а) Критерий наибольшего результата. 

б) Критерий допустимой гарантии. 

в) Критерий наибольшего среднего результата. 

г) Максиминный критерий. 

7. Какая из указанных концепций приводит к целеустремленной и гибкой системе 

действий? 

а) Концепция пригодности. 

б) Концепция оптимизации. 

в) Концепция адаптивизации. 

 8. Принцип рационального использования факторного пространства реализуется с 

помощью… 

а) имитационного моделирования; 

б) методов планирования эксперимента; 

в) метода статистических испытаний. 

9. Для разделения разнородных многомерных объектов на однородные устойчивые 

группы используется… 

а) метод корреляционного анализа; 

б) метод регрессионного анализа; 

в) метод кластерного анализа. 

10. Обзорность, детальность, периодичность наблюдения космической системы на-



блюдения - это характеристики еѐ… 

а) качества; 

б) условий применения; 

в) способов использования активных средств. 

11. Надѐжность – это… 

а) свойство объекта (системы) сохранять во времени в установленных пределах значения 

всех параметров, характеризующих способность выполнять требуемые функции в заданных ре-

жимах и условиях применения, технического обслуживания, хранения и транспортирования; 

б) свойство объекта непрерывно сохранять работоспособное состояние в течение некото-

рого времени или некоторой наработки; 

в) свойство объекта сохранять работоспособное состояние до наступления предельного со-

стояния при установленной системе технического обслуживания и ремонта. 

12. Состояние объекта, при котором значение хотя бы одного параметра, харак-

теризующего способность выполнять заданные функции, не соответствует требованиям 

нормативно-технической и (или) конструкторской (проектной) документации, называется… 

а) неисправным; 

б) неработоспособным; 

в) предельным. 

 13. Построить логическую функцию работоспособности системы можно с по-

мощью... 

а) дерева принятия решений; 

б) графа состояний системы; 

в)дерева отказов. 

 14. Нормированием надежности называется… 

а) планирование процесса технического обслуживания технического объекта с целью 

поддержания его ресурса; 

б) установление в нормативно-технической документации и (или) конструкторской 

(проектной) документации количественных и качественных требований к надежности; 

в) разработка программы испытаний на надежность. 

15. Целью форсированных испытаний является… 

а) проверка работоспособности элемента при предельной нагрузке; 

б) уменьшение числа испытаний, необходимых для подтверждения надежности высокона-

дежных элементов; 

в) определение наработки элемента до его отказа. 

16. Система состоит из двух элементов, показатели надежности которых равны и со-

ставляют 0,9. Элементы по надежности соединены последовательно. Надѐжность системы 

равна… 

а) 0,81; 

б) 0,1; 

в) 0,99. 

17. Система состоит из двух элементов, показатели надежности которых равны и со-

ставляют 0,9. Элементы по надежности соединены параллельно. Надѐжность системы рав-

на… 

а) 0,81; 

б) 0,1; 

в) 0,99. 

 18. При последовательном соединении по надѐжности элементов с экспонен-

циальным законом надѐжности интенсивность отказа системы равна… 



а) наибольшей из интенсивностей; 

б) сумме интенсивностей; 

в) произведению интенсивностей. 

Правильные ответы: 1а, 2б, 3в, 4а, 5б, 6г, 7в, 8б, 9в, 10а, 11а, 12а, 13в, 14б, 15б, 16а, 17в, 

18б 

Критерии оценки теста 

Процедура тестирования реализуется путѐм раздачи обучающимся различных ва-

риантов тестовых заданий, содержащих 18 вопросов. На прохождение теста обучающему-

ся даѐтся 30 минут. 

Критерии оценки: 

- от 12 до 18 правильных ответов –  зачет. 

- менее 12 правильных ответов – незачет. 

 

Типовые задания к лабораторным работам 

1. Выполнить кластерный анализ предложенных статистических данных, оп-

ределить рациональное число кластеров и их состав.  

2. С помощью метода дискриминантного анализа определить принадлежность 

к одному из кластеров новых объектов. 

3. Даны результаты замеров случайных величин прочности R и напряжения N. 

Провести проверку нормальности законов распределения случайных величин R и N гра-

фическим методом и при условии нормальности законов распределения оценить надеж-

ность элемента (системы) с использованием таблиц нормального закона распределения 

для следующих данных: 

N: 415, 473, 530, 600, 550, 750, 525, 675, 584, 490; 

R: 674, 764, 686, 840, 718, 764, 708,770, 720, 742, 720, 800, 736, 740 

4. Рассчитать надежность и среднюю наработку до отказа электромеханиче-

ского толкателя, входящего в состав одной из систем космического аппарата. 

Электромехнический толкатель включает в себя: электропривод, сам толкатель и 

блок концевых переключателей (БКП) исходного положения. 

 



В корпусе электропривода размещены: 

два электродвигателя 1, на валах которых установлены шестерни 2; 

паразитная шестерня 3; 

предохранительная муфта 4; 

двухсторонняя необратимая муфта 5; 

планетарный редуктор 6. 

Планетарный редуктор имеет три ступени 7, в каждой из которых имеется по три 

шестерни 8, расположенных равномерно по окружности. 

На выходном валу планетарного редуктора закреплена шестерня 9, которая при-

водит в движение шестерни 10 и 11 толкателя. 

Толкатель представляет собой винтовой телескопический механизм и состоит из 

двух наборов штоков: один с правой наружной и внутренней резьбой (12), другой - с ле-

вой наружной и внутренней резьбой (13). При заклинивании винтовых пар одного из 

толкателей весь механизм отказывает. 

Исходное положение толкателя определяется срабатыванием блока концевых пе-

реключателей (БКП) 14, конечное - механическим упором. 

Блок концевых переключателей состоит из трѐх выключателей, включенных в 

электрическую схему с логикой "не менее двух из трех". 

Согласно техническому задано дано: 

время одного цикла работы толкателя 0,11 часов; 

время эксплуатации толкателя в составе изделия 120 суток; 

количество циклов штатной работы толкателя n=1000. 

Интенсивности отказов элементов толкателя при эксплуатации и хранении при-

ведены в таблице. При этом интенсивность отказов элементов в режиме хранения (при 

бездействии элементов) определяется произведением интенсивности отказов при испы-

тании в режиме номинальной нагрузки н и коэффициента kх. 

Наименование эле-

мента 

Интеисивность отка-

зов н, 1/час 

Коэффициент экс-

плуатации, kэ 

Коэффициент, учи-

тывающий хране-

ние,kх 
I. Электродвигатели 5,36-10

-6
 0,3 0,6-10

-3
 

2. Муфта предохра-

нительная 
0,63 -10

-6
 1 10

-3
 

3. Муфта тормозная 0,4-10
-6

 1 10
-3

 

4. Зубчатая передача 0,2-10
-6

 1 10
-3

 

5. Подшипники при-

вода 
0,2-10

-6
 1 10

-3
 

6. Винтовая передача 0,5-10
-6

 1 10
-3

 

7. Подшипника каче-

ния 
0,2-10-6 1 10

-3
 

8. Блок концевых пе-

реключателей 
0, -10-6 1 10

-3
 

 

5. Рассчитать надежность системы безударного отделения головной части ра-

кеты, исходя из условия, что отделение происходит успешно, если относительная ско-



рость головной части и ступени превышает величину 0,2 м/с. 

Относительная скорость определяется по формуле 

, 

где M-масса ступени, I - импульс тяги тормозных двигателей, Q - импульс после-

действия тяги маршевых двигателей. Все указанные величины являются случайными и 

распределены по нормальному закону со следующими параметрами: 

-  математическое ожидание массы 1000 кг, 

-  среднеквадратическое отклонение массы 50 кг, 

-  математическое ожидание тормозного импульса 30000 Нс, 

-  математическое ожидание импульса последействия 20000 Нс, 

-  среднеквадратические отклонения тормозного импульса 6000 Нс, 

-  среднеквадратические отклонения импульса последействия 8000 Нс. 

Расчѐт произвести методом статистической линеаризации и методом статистиче-

ских испытаний. 

Критерии оценки заданий к лабораторным занятия 

зачѐт – обучающийся показывает прочные знания основных понятий изучаемой 

предметной области и методов решения поставленной задачи, умение объяснять получен-

ное решение; способен самостоятельно делать выводы и обобщения, давать аргументиро-

ванные ответы;  

незачѐт – обучающийся демонстрирует незнание основных понятий изучаемой пред-

метной области и методов решения поставленной задачи, неумение давать аргументиро-

ванные ответы, отсутствие логичности и последовательности. Допускаются серьезные 

ошибки в содержании ответа.  

 

Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций 

(этапов сформированности компетенций) обучающихся 

Индикатор ПК-9.2 Проводит расчѐты нагружения и прочности, разрабатывает 

конструктивно-силовые схемы объектов ракетно-космической техники, проводит оценку 

их надѐжности и эффективности 

Знать основные понятия: качество и эффективность системы, надежность системы, 

показатели надежности, методы обеспечения надежности и эффективности системы; 

Уметь:  строить математические модели, описывающие эффективность и надеж-

ность  ракетно-космической техники и еѐ систем;  

Владеть:  методами исследования эффективности и надежности ракетно-

космической техники и еѐ систем. 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

1. На какие группы подразделяются методы расчета надежности элемента системы? 

2. К какой группе относится метод расчета надежности как вероятностной прочности? 

3. Что такое экспоненциальный закон надежности? 

4. Дайте определение интенсивности отказов. 

5. Как найти среднюю наработку элемента до отказа? 

6. Что такое форсированные испытания, какова цель их проведения? 



7. Какое соединение элементов системы в плане надежности называется последователь-

ным и какое – параллельным? 

8. Как рассчитать надежности системы со смешенным соединением элементов в плане на-

дежности? 

9. Что такое функция алгебры логики? 

10. Какие методы перехода от логических функций к вероятностным Вы знаете?   

11. Эффективность и надежность.  

12. Изменение надежности ЛА в течение жизненного цикла. 

13. Основные технические состояния технического объекта в аспекте надѐжности. 

14. Дефекты, повреждения, отказы; классификация отказов. 

15. Временные понятия в теории надѐжности. 

16.  Поясните сущность системного подхода к исследованию эффективности СТС 

и ОТС. 

17.  Сформулируйте задачи оценки эффективности  ОТС. 

18.  Какие иерархически уровни исследования эффективности СТС и ОТС Вы 

знаете. Приведите примеры. 

19. Поясните термин «Исследование операций». С целью решения каких задач 

оценивается эффективность операций? 

20.  Поясните различие терминов эффективность и надежность. В чѐм они схожи? 

Приведите примеры показателей надѐжности, которые можно использовать в качестве по-

казателей эффективности. 

21. Для какой цели проводятся расчеты координат центра масс и моментов инерции, а 

также расчеты координат центра масс в зависимости от времени полета ракеты-

носителя? 

22.  Приведите примеры показателей качества и эффективности КА ДЗЗ. 

23. Приведите примеры обобщенного, основных и вспомогательных критериев эффек-

тивности изделий РКТ. 

24. Какая система КА высокодетального оперативного наблюдения является централь-

ным элементом его компоновочной схемы? 

25. Какие основные требования предъявляются к конструктивно-компоновочной схеме 

КА ДЗЗ? 

26. Дайте определение нечеткого множества. 

27. Как формируется система нечеткого вывода? 

28. Для чего применяется кластерный анализ данных? Дискриминантный анализ? 

29. Какие основные задачи решаются с помощью искусственных нейронных сетей? 

30. В чем особенность искусственных нейронных сетей Кохонена? 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых фор-

мул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемого 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путѐм использования литера-

туры. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Демонстрирует умение анализи-

ровать вопросы из предметной 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан ра-

нее путѐм использования литера-

туры. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 



вопроса области. 

Использование статистического и 

фактического материала для под-

крепления ответа на предложен-

ный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими фак-

тами, статистикой и (или) приме-

рами. 

Ответ на предложенный вопрос не 

подкрепляется фактами и стати-

стическими данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

1. Интенсивность отказа элемента системы, надежность которого описывается экс-

поненциальным законом, равна 10
-5 

час
-1

. Найдите надежность элемента через 1000 часов 

работы и его среднюю наработку до отказа. 

2. Запишите логическую функцию работоспособности системы с заданной структу-

рой, приведите ее к совершенной дизъюнктивной нормальной форме. 

3. Даны результаты измерения нагрузки, действующей на элемент системы, и его 

прочностных характеристик. Построить эмпирические функции распределения и функции 

плотности распределения. 

4. Построить эмпирическую функцию надежности и оценить надежность элемента 

при заданном значении нагрузки.   

5. Результат проводимой операции – случайная величина с функцией распределе-

ния F(y)=1- e
-0,1y

. Найти вероятностную гарантию получения результата y=20. 

6. Результат проводимой операции – случайная величина с функцией распределе-

ния F(y)=1- e
-0,1y

. Найти вероятностно-гарантированный результат, достигаемый c довери-

тельной вероятностью =0,9. 

7. Операция проводится в условиях конфликта. Доходы оперирующей стороны 

(ОС) заданы матрицей  

, 

строки которой соответствуют стратегиям ОС, а столбцы – стратегиям конкурирующей 

стороны (стремящейся уменьшить доход ОС). Найти оптимальную стратегию ОС. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное решение практических зада-

ний, нацеленных на оценку умений обу-

чающихся. В процессе выполнения зада-

ния обучающийся демонстрирует умение 

использовать теоретические основы 

предметной области. 

Сформированное умение 

строить математические мо-

дели, описывающие эффек-

тивность и надежность  ра-

кетно-космической техники 

и еѐ систем 

Отсутствие умения строить 

математические модели, опи-

сывающие эффективность и 

надежность  ракетно-

космической техники и еѐ сис-

тем 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 
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1. Несущая способность элемента и нагрузка, действующая на него, - случайные 

величины, распределенные нормально. Математические ожидания нагрузки и несущей 

способности составляют 1000 Н и 1200 Н соответственно, среднеквадратические отклоне-

ния составляют 150 Н и 180 Н соответственно. Найти надежность элемента. 

2. Несущая способность элемента и нагрузка, действующая на него, - случайные 

величины, распределенные нормально. Математическое ожидание несущей способности 

равно 500 МПа, среднеквадратическое отклонение - 50 МПа.  Математическое ожидание 

эксплуатационной нагрузки равно 350 МПа, среднеквадратическое отклонение – 30 МПа. 

Найти потребное число безотказных испытаний для подтверждения нижней границы на-

дежности 0,99 с доверительной вероятностью 0,95. 

Для: p1=0,9;  p2=0,9; p3=0,75; p4=0,7; p5=0,8 найти: 

3  

 
 

4  

 
5. Выполнить расчет положения центра масс заданного  отсека летательного аппа-

рата. 

6. Выполнить расчет координат центра масс ракеты-носителя при заданных массах 

и координатах центров тяжести ее составных частей. 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку навыков обучающихся. В процессе 

выполнения задания обучающийся де-

монстрирует способность применить по-

лученные знания и умения при решении 

задач в предметной области. 

Явно сформированные навы-

ки, владения методами ис-

следования эффективности и 

надежности ракетно-

космической техники и еѐ 

систем.  

Отсутствие сформированных 

навыков владения методами 

исследования эффективности и 

надежности ракетно-

космической техники и еѐ сис-

тем. 

 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

 АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 



 Для обучающихся, давших не менее 75% правильных ответов в процессе проведе-

ния текущего контроля успеваемости, выполнивших все лабораторные работы изадания к 

ним, посетивших не менее 80% лекций, зачѐт проставляется автоматически. Для осталь-

ных обучающихся предусматривается проведение процедуры промежуточной аттестации 

в виде тестирования. 

Пример теста 

1. Наличие у системы свойств, не присущих ее отдельным элементам, называ-

ется… 

а) сложностью; 

б) эмерджентностью; 

в) целевой эффективностью. 

 

2. Обзорность, детальность, периодичность наблюдения космической системы 

наблюдения – это характеристики еѐ… 

а) качества; 

б) условий применения; 

в) способов использования активных средств. 

 

3. На рисунке представлена функция распределения случайного результата 

операции y и отмечено значение требуемого результата y
тр

 . Величина какого из от-

резков определяет значение  показателя эффективности как вероятностной  

гарантии выполнения поставленной задачи? 

а) АВ; 

б) ОВ; 

в) ОС.  

 

 
 

 

4.  В ракетно-космической технике основной критерий эффективности может 

использоваться для характеристики…   

а) космической системы наблюдения; 

б) космического аппарата; 

в) составной части космического аппарата. 

 



5. Задача обеспечения максимальной производительности космического аппа-

рата наблюдения за заданное время является предметом… 

а) концептуального исследования; 

б) детального исследования; 

в) операционального исследования. 

 

6. Показатель эффективности, соответствующий основной цели операции, 

является … 

а) интерпретируемым; 

б) представительным; 

в) измеримым; 

г) чувствительным.  

 

7. Какой из указанных критериев используется для принятия решения в усло-

виях противодействия? 

а) Критерий наибольшего результата. 

б) Критерий допустимой гарантии. 

в) Критерий наибольшего среднего результата. 

г) Максиминный критерий. 

 

8. Критерий эффективности вводится на основе… 

а) системы предпочтений ЛПР; 

б) определенной концепции рационального поведения; 

в) цели операции. 

 

9. Какая из указанных концепций приводит к целеустремленной и гибкой сис-

теме действий? 

а) Концепция пригодности. 

б) Концепция оптимизации. 

в) Концепция адаптивизации. 

 

10. В основе поведения всех материальных систем лежит принцип… 

а) гомеостазиса; 

б) вещественно-энергетического баланса; 

в) отрицательной обратной связи. 

 

11. Согласование цели организационно-технических систем и их поведения с целями 

деятельности метасистемы осуществляется на основе принципа… 

а) перспективной активности; 

б) внешнего дополнения; 

в) декомпозиции систем. 

 

12. Укажите правильную последовательность исследований эффективности 

операций: 



а) концептуальные исследования – операциональные исследования – детальные ис-

следования; 

б) операциональные исследования – детальные исследования – концептуальные ис-

следования; 

в) детальные исследования - операциональные исследования – концептуальные ис-

следования. 

 

13. Задачи определения цели проектирования и объекта проектирования ре-

шаются на этапе… 

а) внешнего проектирования; 

б) внутреннего проектирования; 

в) разработки рабочего проекта. 

 

14. Принцип рационального использования факторного пространства реали-

зуется с помощью…  

 а) имитационного моделирования; 

б) методов планирования эксперимента; 

в) метода статистических испытаний. 

 

15. Для разделения разнородных многомерных объектов на однородные ус-

тойчивые группы используется… 

а) метод корреляционного анализа; 

б) метод регрессионного анализа; 

в) метод кластерного анализа. 

 

Критерии оценки теста 

Процедура тестирования реализуется путѐм раздачи обучающимся различных ва-

риантов тестовых заданий, содержащих 15 вопросов. На прохождение теста обучающему-

ся даѐтся 20 минут. 

Критерии оценки: 

- от 10 до 15 правильных ответов – зачет. 

- менее 10 правильных ответов – незачет. 

Список вопросов для подготовки к зачету 

1. Система и системный подход.  

2. Факторы, определяющие эффективность, показатели и критерии эффективности. 

3. Задачи оценки эффективности и иерархические уровни исследования. 

4. Классификация факторов, определяющих эффективность. 

5. Шкалы и допустимые преобразования показателей эффективности. Типы шкал. Про-

блема адекватности числовых утверждений и выбор шкал. 

6. Показатели эффективности. Требования к показателям эффективности и меры выра-

жения результата. Формы показателя эффективности. 

7. Критерии эффективности. Концепции рационального поведения. Формы критериев 

эффективности. 



8. Критерии эффективности космической системы наблюдения. 

9. Кластерный, дискриминантный и регрессионный анализ информации. 

10. Методы планирования эксперимента. Полный факторный эксперимент. Дробные реп-

лики. 

11. Качество и эффективность системы. 

12. Эффективность и надежность. 

13. Методологические уровни исследования эффективности систем. 

14. Принципы системных исследований эффективности. 

15. Задача оценивания эффективности. Основные методы и принципы моделирования в 

технике. 

16. Этапы исследования эффективности. Общая схема операции. 

17. Изменение надежности ЛА в течение жизненного цикла. 

18. Основные технические состояния технического объекта в аспекте надѐжности. 

19. Дефекты, повреждения, отказы; классификация отказов. 

20. Временные понятия в теории надѐжности. 

21. Техническое обслуживание и ремонт. 

22. Общетехнические показатели надежности. 

23. Показатели надежности, используемые в ракетно-космической технике. 

24. Понятие нормирования надежности. 

25. Технико-экономическое обоснование значений показателей надежности космического 

комплекса. 

26. Нормирование надежности составных частей ракетно- космического комплекса на ос-

нове системного подхода. Нормирование надежности ракетно-космической техники по изделиям-

аналогам. 

27. Программа обеспечения надежности, комплексная программа обеспечения надежно-

сти, программа повышения надежности. 

28. Цели и задачи летных испытаний. 

29. Особенности управление КА в нештатных ситуациях. 

30. Организация контроля состояния космического аппарата в полете. 

31. Планирование объема летных испытаний изделий РКТ. 

32. Прогнозирование ожидаемого срока активного существования. 

33. Оценка надежности ракетно-космического комплекса по результатам летных испыта-

ний. 

34. Решение задач оценки надежности сложных систем с помощью логико-вероятностных 

методов. Логическая функция надѐжности системы. Методы перехода от логических функций к 

вероятностным. 

35.  Метод структурно-логических схем надежности. Анализ чувствительности элементов 

системы. 

36. Построение логической функции работоспособности системы методами теории 

графов. 

Шкала и критерии оценивания 

– оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содер-

жание курса освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного ха-

рактера, необходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материа-

лом сформированы, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материа-



лом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками; 

– оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое со-

держание курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, 

необходимые компетенции не сформированы, имеются существенные пробелы в знаниях 

основных положений фактического материала. 

4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ 

 КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

Код и наименование индика-

тора компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

зачтено не зачтено 

ПК-9.2 Проводит расчѐты 

нагружения и прочности, 

разрабатывает конструктив-

но-силовые схемы объектов 

ракетно-космической техни-

ки, проводит оценку их на-

дѐжности и эффективности 

Сформированные систематиче-

ские знания в рамках индикатора 

компетенции ПК-9.2 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции ПК-9.2 

Сформированное умение в рам-

ках индикатора компетенции  

ПК-9.2 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции ПК-9.2 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-9.2 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции ПК-9.2 

 

Процедура проведения промежуточной аттестации обучающихся 

Форму проведения зачета определяет преподаватель, проводящий промежуточную 

аттестацию:  

Шкала оценивания:  

- оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержа-

ние курса освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характе-

ра, необходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные зада-

ния выполнены, либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками; 

– оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое со-

держание курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, 

необходимые компетенции не сформированы, имеются существенные пробелы в знаниях 

основных положений фактического материала. 
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

Перечень компетенций и 

индикаторов дисциплины 

(модуля) 
Способы формирования компетенции 

Оценочное средство 

Код и 

наименование 

компетенции 

Код и 

наименовани

е индикатора 

Текущий 

контроль 

Промежу-

точная 

аттестация 

ПК-11 

Способен 

проводить 

техническое 

проектирован

ие изделий 

ракетно-

космической 

техники с 

использовани

ем 

твердотельног

о 

моделировани

я в 

соответствии 

с единой 

системой 

конструкторс

кой 

документации 

на базе 

современных 

компьютерны

х технологий 

с целью 

определения 

параметров и 

объемно-

массовых 

характеристи

к изделий, 

входящих в 

ракетно-

космический 

комплекс. 

ПК-11.1 

Проводит 

техническое 

проектирован

ие изделий 

ракетно-

космической 

техники, 

расчёты 

параметров 

изделия, 

определяет 

объёмно-

массовые 

характеристи

ки   с 

использовани

ем 

твёрдотельно

го 

моделирован

ия в 

соответствии 

с единой 

системой 

конструкторс

кой 

документаци

и. 

Лекции:  
Обзор САПР:CAD, CAE, CAM системы. 2.Системы 

организации потоков работ, коммуникации между 

сотрудниками, автоматизированного создания 

технической документации и пр. 

Место МКЭ в проектировании и разработке изделий 

аэрокосмической области. МКЭ с точки зрения 

проектировщика. Этапы проектирования и разработки 

изделий.  Внедрение МКЭ на каждом этапе 

проектирования и разработки. 

Основные конечные элементы системы MSC/NASTRAN. 

Особенности силовой работы типовых конструкций 

аэрокосмической техники. Способы конечно-

элементного моделирования типовых конструкций: 

Ферменные конструкции;  Стрингерный отсек; 

Вафельная оболочка;  Трехслойная оболочка;   Стыки 

между отсеками. 

Лабораторные работы:  

Знакомство с возможностями метода конечных 

элементов на примере задач решенных в ходе 

хоздоговорных работ.  

Лабораторная работа №1.«Знакомство с конечно-

элементной системой MSC/NASTRAN на примере 

расчета простейшей конструкции». 

Лабораторная работа №2.«Расчет напряженно-

деформированного состояния кронштейна типовой 

конструкции в системе MSC/NASTRAN»; 

Лабораторная работа №3.«Расчет ферменной 

конструкции в системе MSC/NASTRAN». 

Лабораторная работа №4.«Расчет на прочность оболочки, 

подкрепленной стрингерами и шпангоутами в системе 

MSC/NASTRAN». 

Самостоятельная работа: 

Подготовка к лабораторным работам. 

Повторение основ метода конечных элементов. 

Изучение типов конструкции ракетно-космической 

техники на примерах реальных конструкций по 

информации из сети интернет. 

Задания к 

лаборатор

ным 

занятиям, 

тестирован

ие 

Вопросы к 

зачету, зачёт 

ПК-5 

Способен 

использовать 

технологии 

информацион

ной 

поддержки 

проектирован

ия изделий 

ракетно-

космической 

техники и 

общетехничес

ПК-5.1 

Использует 

пакеты 

прикладных 

программ в 

научно-

исследовател

ьских и 

опытно-

конструкторс

ких работах 

Лекции:  
Обзор САПР:CAD, CAE, CAM системы. 2.Системы 

организации потоков работ, коммуникации между 

сотрудниками, автоматизированного создания 

технической документации и пр. 

Место МКЭ в проектировании и разработке изделий 

аэрокосмической области. МКЭ с точки зрения 

проектировщика. Этапы проектирования и разработки 

изделий.  Внедрение МКЭ на каждом этапе 

проектирования и разработки. 

Основные конечные элементы системы MSC/NASTRAN. 

Особенности силовой работы типовых конструкций 

аэрокосмической техники. Способы конечно-

элементного моделирования типовых конструкций: 

Ферменные конструкции;  Стрингерный отсек; 

Задания к 

лаборатор

ным 

занятиям, 

тестирован

ие 

Вопросы к 

зачету, зачёт 



 

кие 

прикладные 

программы 

Вафельная оболочка;  Трехслойная оболочка;   Стыки 

между отсеками. 

Лабораторные работы:  

Знакомство с возможностями метода конечных 

элементов на примере задач решенных в ходе 

хоздоговорных работ.  

Лабораторная работа №1.«Знакомство с конечно-

элементной системой MSC/NASTRAN на примере 

расчета простейшей конструкции». 

Лабораторная работа №2.«Расчет напряженно-

деформированного состояния кронштейна типовой 

конструкции в системе MSC/NASTRAN»; 

Лабораторная работа №3.«Расчет ферменной 

конструкции в системе MSC/NASTRAN». 

Лабораторная работа №4.«Расчет на прочность оболочки, 

подкрепленной стрингерами и шпангоутами в системе 

MSC/NASTRAN». 

Самостоятельная работа: 

Подготовка к лабораторным работам. 

Повторение основ метода конечных элементов. 

Изучение типов конструкции ракетно-космической 

техники на примерах реальных конструкций по 

информации из сети интернет. 

 

2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

 

Задания к лабораторным занятиям 

Лабораторное занятие №1 «Знакомство с конечно-элементной системой MSC/NASTRAN на 

примере расчета простейшей конструкции». 

Рассматриваемая конструкция представляет собой прямоугольную пластинку из алюминиевого 

сплава размером a x b и толщиной t. С одной стороны пластинка заделана (рисунок 1). К стороне, 

противоположной заделке, приложена сила Р, равномерно распределенная по стороне. Величины 

a, b, t и P для разных вариантов приведены в таблице 1. 

 

Рисунок 1 - Рассматриваемая конструкция. 

 Требуется рассчитать поведение данной конструкции, предположив, что перемещения точек 

конструкции малы (отсутствие геометрической нелинейности) и материал работает в пределах 

линейного участка диаграммы напряжения-деформации (отсутствие физической нелинейности). 

При таких допущениях можно исследовать поведение конструкции с помощью алгоритма 

линейной статики. Данный алгоритм является наиболее простым из всех алгоритмов, 

реализованных в методе конечных элементов, и подробно рассматривается в курсах 

«Строительная механика» и «Прочность». 

 Таблица 1 - Размеры пластинки 



 

№ Длина a, Ширина b, Толщина t, 
Сила Р, Н 

варианта мм мм мм 
i 100 60 4 1000 

2 100 50 4 800 

3 200 60 5 2000 
4 100 20 6 1000 

5 300 120 10 7000 

6 100 70 5 1500 

7 100 80 4 1000 

8 250 50 6 500 

9 100 40 4 700 

10 150 105 4 2000 

11 100 80 2 1000 

12 200 180 6 5000 

 

Шкала и критерии оценки лабораторной работы 1 

Критерий Зачет Не зачёт 
Общий уровень выполнения 

индивидуального задания, 

правильность решения 

Обучающийся смог показать 

знание основных положений 

фактического материала, умение 

получить правильное решение 

конкретной практической задачи 

из числа предусмотренных 

рабочей программой. 

Обучающийся знаком с 

рекомендованной справочной 

литературой. 

При ответе обучающегося 

выявились существенные пробелы 

в знаниях основных положений 

фактического материала, 

неумение с помощью 

преподавателя получить 

правильное решение конкретной 

практической задачи из числа 

предусмотренных рабочей 

программой. 
 

Лабораторное занятие №2. «Расчет напряженно-деформированного состояния 

кронштейна типовой конструкции в системе MSC/NASTRAN» 
 

В данной лабораторной работе рассматривается конструкция кронштейна (рисунок 2). 

Кронштейн приваривается по периметру основания к остальной конструкции и 

нагружается силой, приложенной к нижней стороне отверстия (рисунок 3). Конструкция 

изготовлена из АМГ-6 (модуль упругости - 70000 МПа, коэффициент Пуассона - 0.3, 

плотность - 2700кг/м
3
 и предел текучести - 160 МПа). 

Варианты размеров конструкции и нагрузок приведены в таблице 2. 

Рекомендуется использовать следующую систему единиц: силы в [Н], размеры в [мм], 

напряжения и давления в [МПа], а массу в [т]. 

Таблица 2 - Варианты размеров конструкции кронштейна и нагрузок. 

№ q, Н/мм2 Li, 
мм 

L2, 
мм 

L3, 
мм 

Ri, 
мм 

R2, 
мм 

R3, 
мм 

Si, 
мм 

S2, 
мм 

S3, 
мм 

1    110    15 20  

2    130    20 30  

3  100  150    15 20  

4    170    20 30  

5 
1.0 

 

60 190 
10 20 10 15 20 

10 
6  110 20 30 
7    130    15 20  

8  140  150    20 30  

9    170    15 20  

10    190    20 30  

 



 

 

Рисунок 2 - Конструкция кронштейна 

 

 
нижней поверхности отверстия кронштейна и направленная вниз. 

 

Рисунок 3 - Нагрузки и закрепления для кронштейна 

 

Шкала и критерии оценки лабораторной работы 2 
Критерий Зачет Не зачёт 

Общий уровень выполнения 

индивидуального задания, 

правильность решения 

Обучающийся смог показать 

знание основных положений 

фактического материала, умение 

получить правильное решение 

конкретной практической задачи 

из числа предусмотренных 

рабочей программой. 

Обучающийся знаком с 

рекомендованной справочной 

литературой. 

При ответе обучающегося 

выявились существенные пробелы 

в знаниях основных положений 

фактического материала, 

неумение с помощью 

преподавателя получить 

правильное решение конкретной 

практической задачи из числа 

предусмотренных рабочей 

программой. 

 

Лабораторное занятие №3. «Расчет ферменной конструкции в системе MSC/NASTRAN» 

В данной работе требуется рассчитать ферменную конструкцию. Ферма имеет 

вершину и основание в виде четырехугольника. Длина стороны вершины ав, длина 

стороны основания ан. Высота фермы h. Предлагается несколько вариантов конструкции 

(рисунок 5). Конструкция сварена из стальных труб (рисунок 6). В каждой из четырех 



 

верхних угловых точках конструкции крепится оборудование массой М. Значения 

характеристик конструкции для различных вариантов содержит таблица 3. 

 

Таблица 3 - Варианты заданий 

№ 
задани 

я 
№ 

фермы 
Высота h, 

м 

Масса 

груза М, 

кг 

Внешни 
й 

диаметр 

трубы D, 

мм 

Толщин а 

стенки 

трубы , 

мм 

Длина 

стороны 

вершин ы 

ав, м 

Длина 

стороны 

вершин ы 

ан, м 
1 1       

2 2       

3 3 
40 

     

4 4      

5 5       

6 6  

1000 100 8 4 6 
7 1  

8 2       

9 3 
30 

     

10 4      

11 5       

12 6       

 

 
 

Рисунок 5 - Варианты ферменной конструкции 

 



 

 
Рисунок 6 - поперечное сечение стержней ферменной конструкции 

 

Рекомендуется использовать следующую систему единиц: силы в [Н], размеры в [мм], напряжения 

и давления в [МПа], а массу в [т]. 

 

Шкала и критерии оценки лабораторной работы 3 

Критерий Зачет Не зачёт 
Общий уровень выполнения 

индивидуального задания, 

правильность решения 

Обучающийся смог показать 

знание основных положений 

фактического материала, умение 

получить правильное решение 

конкретной практической задачи 

из числа предусмотренных 

рабочей программой. 

Обучающийся знаком с 

рекомендованной справочной 

литературой. 

При ответе обучающегося 

выявились существенные пробелы 

в знаниях основных положений 

фактического материала, 

неумение с помощью 

преподавателя получить 

правильное решение конкретной 

практической задачи из числа 

предусмотренных рабочей 

программой. 

 

Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

 

ПК-11 Способен проводить техническое проектирование изделий ракетно-

космической техники с использованием твердотельного моделирования в 

соответствии с единой системой конструкторской документации на базе 

современных компьютерных технологий с целью определения параметров и 

объемно-массовых характеристик изделий, входящих в ракетно-космический 

комплекс. 

 

ПК-11.1 Проводит техническое проектирование изделий ракетно-космической 

техники, расчёты параметров изделия, определяет объёмно-массовые 

характеристики с использованием твердотельного моделирования в соответствии с 

единой системой конструкторской документации. 

 

Знать: силовую работу основных типов конструкций РКТ.  

Уметь: прогнозировать упругие и инерциальные характеристики конструкций 

РКТ.  

Владеть: навыками поиска информации о характеристиках конструкций-

прототипов. 
 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся  
 

1) Способы задания инерционных свойств конечно-элементной модели. 

2) Перечислите причины разрушения вафельных оболочек. 



 

3) Расскажите о силовой работе стрингерного отсека 

4) Опишите, как присоединяется трехслойная оболочка к другим конструкциям 

 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в дискуссии или дебатах. 
Объясняет и расширяет 

обсуждаемый вопрос. Использует 

текст и опыт для обсуждения темы. 

Демонстрирует анализ на разных 

уровнях, отличных от 

собственного. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос был понят и 

проанализирован путём использования 

литературы. Активное участие в дискуссии 

или дебатах. Активно использует текст и 

опыт для обсуждения темы. Демонстрирует 

умение анализировать вопросы из 

предметной области. 

Неясно, что обсуждаемый вопрос был 

понят и проанализирован путём 

использования литературы. Пассивное 

участие в дискуссии или дебатах. Не 

использует текст и опыт для обсуждения 

темы. Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из предметной 

области. 
Использование фактов и статистики 

чтобы укрепить и усилить ответ. 
Каждый основной пункт был хорошо 

поддержан несколькими 

соответствующими фактами, статистикой и 

(или) примерами. 

Каждый пункт не поддерживался 

фактами и статистическими данными. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

1) Рассчитать в системе Nastran/Patran местную форму потери устойчивости 

стрингерного отсека. 

2) Рассчитать в системе Nastran/Patran форму потери устойчивости фермы. 

3) Рассчитать в системе Nastran/Patran напряженно-деформированное состояние 

фермы. 

4) Рассчитать в системе Nastran/Patran напряженно-деформированное состояние 

кронштейна типа ухо-вилка. 

5) Построить по результатам расчета эпюры осевых сил в стержнях фермы. 

 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение использовать 

теоретические основы предметной области. 

Сформированное умение 

решать практические задачи и  

прогнозировать упругие и 

инерциальные характеристики 

конструкций РКТ. 

Отсутствие умений решать 

практические задачи и 

прогнозировать упругие и 

инерциальные характеристики 

конструкций РКТ. 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся  

 

1) Какие типы конструкций, используемые в РКТ Вы знаете? 

2) Какие характеристики отсеков содержит силовая схема изделия? 

3) Что такое параметрические исследования? 

 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку навыков обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует способность применить 

полученные знания и умения при решении 

различного уровня сложности практических 

заданий. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные 

решения практических задач 

различного уровня сложности и 

владение навыками поиска 

информации о характеристиках 

конструкций-прототипов. 

Отсутствие сформированных 

навыков предметной области, 

приводящее к неверному 

решению задач различного 

уровня сложности. 

 



 

ПК-5 Способен использовать технологии информационной поддержки 

проектирования изделий ракетно-космической техники и общетехнические 

прикладные программы 

ПК-5.1 Использует пакеты прикладных программ в научно-

исследовательских и опытно-конструкторских работах. 

Знать: основные алгоритмы конечно-элементного анализа и области их 

применимости. Вид и физический смысл результатов моделирования. 

Уметь: моделировать упругие свойства основных типов конструкций РКТ.  

Владеть: навыками работы в конечно-элементной системе Nastran/Patran. 
 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

 

1) Опишите способ дискретизации системы в методе конечных элементов. 

2) Чем отличается поведение конечных элементов от поведения моделируемых ими 

участков конструкции? 

3) Рассказать допущения линейного статического анализа. 

4) Какие результаты находит анализ начальной потери устойчивости? 

Пояснить их физический смысл. 
 

Критерий Зачтено Не зачтено 
Участие в дискуссии или дебатах. 
Объясняет и расширяет 

обсуждаемый вопрос. Использует 

текст и опыт для обсуждения темы. 

Демонстрирует анализ на разных 

уровнях, отличных от 

собственного. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос был понят и 

проанализирован путём использования 

литературы. Активное участие в дискуссии 

или дебатах. Активно использует текст и 

опыт для обсуждения темы. Демонстрирует 

умение анализировать вопросы из 

предметной области. 

Неясно, что обсуждаемый вопрос был 

понят и проанализирован путём 

использования литературы. Пассивное 

участие в дискуссии или дебатах. Не 

использует текст и опыт для обсуждения 

темы. Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из предметной 

области. 
Использование фактов и статистики 

чтобы укрепить и усилить ответ. 
Каждый основной пункт был хорошо 

поддержан несколькими 

соответствующими фактами, статистикой и 

(или) примерами. 

Каждый пункт не поддерживался 

фактами и статистическими данными. 

 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

1) Какие конечные элементы Вы знаете? 

2) Что такое вектор ориентации балочного конечного элемента? 

3) Что такое свойство конечного элемента? 

4) Какие Вы знаете способы моделирования трехслойных оболочек? 

 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение использовать 

теоретические основы предметной области. 

Сформированное умение 

решать практические задачи с 

использованием 

моделирования упругих 

свойств основных типов 

конструкций РКТ. 

Отсутствие умений решать 

практические задачи с 

использованием моделирования 

упругих свойств основных типов 

конструкций РКТ. 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 

1) Опишите последовательность действий при создании конечно-элементной модели 

в современных системах 

2) Какие компоненты напряженно-деформированного состояния отыскиваются для 

элементов толстой изгибной оболочки? 



 

3) В чем различия результатов моделирования стрингерных отсеков при 

моделировании разными способами, изученными в этом курсе? 

4) С какой целью ферменные конструкции моделируют балочными конечными 

элементами 

 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку навыков обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует способность применить 

полученные знания и умения при решении 

различного уровня сложности практических 

заданий. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные 

решения практических задач 

различного уровня сложности. 

при работе в конечно-

элементной системе 

Nastran/Patran. 

Отсутствие сформированных 

навыков предметной области, 

приводящее к неверному 

решению задач различного 

уровня сложности при работе в 

конечно-элементной системе 

Nastran/Patran. 

 
Пример заданий для тестирования 

 

ПК-11 Способен проводить техническое проектирование изделий ракетно-

космической техники с использованием твердотельного моделирования в 

соответствии с единой системой конструкторской документации на базе 

современных компьютерных технологий с целью определения параметров и 

объемно-массовых характеристик изделий, входящих в ракетно-космический 

комплекс. 

 

ПК-11.1 Проводит техническое проектирование изделий ракетно-космической 

техники, расчёты параметров изделия, определяет объёмно-массовые 

характеристики с использованием твердотельного моделирования в соответствии с 

единой системой конструкторской документации. 

 

1) Решение какой математической задачи представляет собой анализ начальной 

потери устойчивости конструкции под действием заданной внешней нагрузки в 

конечно-элементной постановке? 

A) Задача о собственных значениях. 

Б) Решение системы линейных уравнений. 

B) Отыскание первообразной. 

Г) Поиск экстремума 

2) Какая группа систем автоматизированного проектирования предназначена 

для моделирования поведения конструкций? 

A) CAD 

Б)  CAM 

B) CAE 

Г)  PDM 

3) Какие перемещения находятся в конечно-элементном расчете? 

A) Перемещения центров конечных элементов 

Б)  Перемещения точек интегрирования конечных элементов 

B) Перемещения узловых точек конечных элементов 

Г)  Перемещения конечных элементов как абсолютно-жестких тел 

4) Каким образом должна закрепляться конечно-элементная модель при 

статическом расчете незакрепленной конструкции под действием 

самоуравновешенной системы сил? 

A) Статическая заделка 

Б)  Закрепление за центр тяжести 



 

B) Статически связанное закрепление 

Г)   определимое закрепление 

5) Что является достоинством аналитических методов моделирования: 

А) Аналитическое решение является решением не для одной системы, а для семейства 

систем, отличающихся значениями параметров 

Б)  Большие вычислительные затраты 

В)  Возможность менять дискретизацию модели в соответствии с требуемой точностью 

решения 

Г) Получить решение можно для системы с произвольной

 геометрическойконфигурацией. 

6) Что является недостатком численных методов моделирования: 

А) Численное решение является решением не для одной системы, а для семейства 

систем, отличающихся значениями параметров 

Б)  Низкие вычислительные затраты 

В) Возможность менять дискретизацию модели в соответствии с требуемой точностью 

решения 

Г) Получить решение можно для системы с произвольной

 геометрическойконфигурацией. 

 

Правильные ответы: 1б; 2а; 3в; 4г; 5б; 6г. 

 

ПК-5 Способен использовать технологии информационной поддержки 

проектирования изделий ракетно-космической техники и общетехнические 

прикладные программы. 

ПК-5.1 Использует пакеты прикладных программ в научно-

исследовательских и опытно-конструкторских работах 

 

7) Что ограничивает возможность применения аналитических методов 

моделирования 

А) Большие вычислительные затраты 

Б)  Невозможность дискретизации в системах со сложной геометрической формой 

В) Аналитические решения получены для ограниченного числа задач строительной 

механики 

Г)  Большая трудоемкость при создании модели 

8) Что ограничивает возможность применения численных методов 

моделирования 

A) Большие вычислительные затраты 

Б) Невозможность дискретизации в системах со сложной геометрической формой 

B) Численные решения получены для ограниченного числа задач строительной 

механики 

Г) Недостаточная точность вычислений 

9) Как конечные элементы взаимодействуют друг с другом в составе модели 

A) Силами в точках интегрирования 

Б)  Силами на общей границе между элементами 

B) Силами в узловых точках 

Г)  Силами в геометрическом центре элемента 

10) Модель изотропного материала это: 

A)  Модель материала с жесткостью, симметрично изменяющейся по разным 

направлениям 

Б)  Модель материала с одинаковой жесткостью по разным направлениям 

B)  Модель материала с жесткостью, изменяющейся по разным направлениям 

произвольным образом 



 

Г)  Модель материала с жесткостью, антисимметрично изменяющейся по разным 

направлениям 

11) В процессе линейного статического анализа решаются уравнения равновесия 

между: 

A) Внешней нагрузкой, упругими и инерционными силами 

Б) Упругими и инерционными силами 

B) Упругими силами и внешней нагрузкой 

Г)  Инерционными силами и внешней нагрузкой 

12) Зачем необходимо закрепление конечно-элементной модели при линейном 

статическом анализе с математической точки зрения 

A) Для того, чтобы сделать систему уравнений линейно зависимой 

Б)  Для того, чтобы сделать систему уравнений линейно независимой 

B) Для того, чтобы сделать систему уравнений разделенной 

Г) Для того, чтобы сделать систему уравнений связанной 

 

Правильные ответы: 7в; 8а; 9в; 10б; 11в; 12б. 

 
Шкала и критерии оценивания результатов тестирования 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных вариантов 

тестовых заданий, содержащих 12 вопросов. На прохождение теста обучающемуся даётся 

20 минут. 

Критерии оценки: 

- от 0 до 6 правильных ответов – не зачет; 

- от 7 до 12 правильных ответов – зачет 

 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЗАЧЕТУ 

 

1) Понятие автоматизированного проектирования. 

2) Системы автоматизации проектирования. CAD, CAE и CAM системы. 

3) PDM системы. Требования к базе данных по проекту. 

4) Развитие методов проектирования. 

5) Аналитические методы моделирования. 

6) Численные методы моделирования 

7) Моделирование ферменных конструкций методом конечных элементов. 

8) Моделирование рамных конструкций методом конечных элементов. 

9) Силовая работа стрингерных отсеков. 

10)  Способ моделирования стрингерных отсеков балочными (силовой набор) и 

оболочечными (обшивка) элементами. Достоинства и недостатки. 

11) Способ моделирования стрингерных отсеков с использованием элемента сдвиговой 

оболочки. Достоинства и недостатки. 

12) Способ моделирования стрингерных отсеков с использованием “размазывания” 

силового набора по оболочке. Достоинства и недостатки. 

13)  Способ моделирования стрингерных отсеков с использованием специального 

сдвигового материала. Достоинства и недостатки. 

14) Силовая работа вафельных оболочек. 

15) Способ моделирования вафельных оболочек элементами многослойной оболочки 

“Laminate”. Достоинства и недостатки. 

16) Способ моделирования вафельных оболочек оболочечными элементами с 

повышенной изгибной жесткостью. Достоинства и недостатки. 

17) Силовая работа трехслойных оболочек. 



 

18)  Способ моделирования трехслойных оболочек объемными (заполнитель) и 

оболочечными (несущие слои) элементами. Моделирование материала заполнителя. 

Достоинства и недостатки. 

19)  Способ моделирования трехслойных оболочек оболочечными элементами с 

повышенной изгибной жесткостью. Достоинства и недостатки. 

20) Стержневой конечный элемент. 

21) Балочный конечный элемент. 

22) Мембранный конечный элемент. 

23) Универсальный конечный элемент оболочки в MSC/Nastran 

24) Конечный элемент сдвиговая панель в MSC/Nastran. 

25) Конечный элемент многослойной оболочки. 

26) Объемный конечный элемент. 

27) Основная идея метода конечных элементов. 

28) Линейный статический анализ. Основные допущения. 

29) Линейный статический анализ. Задания закреплений в случае свободной 

конструкции. 

30) Линейный статический анализ. Задания закреплений в случае моделирования части 

конструкции. 

31) Линейный статический анализ. Задания закреплений в случае симметричной 

конструкции. 

32) Плохая обусловленность при численном моделировании линейных систем. 

33) Анализ начальной устойчивости упругих систем. 

34) Классы конструкций склонные к потере устойчивости. 

 

Шкала и критерии оценивания 
К зачету допускаются обучающиеся, выполнившие весь объем работ, на зачёте 

предлагается ответить на два вопроса. 

«Зачет» - Обучающийся смог показать знание основных положений фактического 

материала, умение получить правильное решение конкретной практической задачи из 

числа предусмотренных рабочей программой. Обучающийся знаком с рекомендованной 

справочной литературой. 

«Незачет» - при ответе обучающегося выявились существенные пробелы в знаниях 

основных положений фактического материала, неумение с помощью преподавателя 

получить правильное решение конкретной практической задачи из числа 

предусмотренных рабочей программой. 

 

4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 
Код и наименование 

индикатора компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

зачтено не зачтено 

ПК-11.1 Проводит 

техническое проектирование 

изделий ракетно-

космической техники, 

расчёты параметров изделия, 

определяет объёмно-

массовые характеристики с 

использованием 

твердотельного 

моделирования в 

соответствии с единой 

системой конструкторской 

документации 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

индикатора компетенции ПК-

11.1 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции ПК-11.1 

Сформированное умение в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-11.1 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции ПК-11.1 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-11.1 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции ПК-11.1 

ПК-5.1 Использует пакеты 

прикладных программ в 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции ПК-5.1 



 

научно-исследовательских и 

опытно-конструкторских 

работах 

индикатора компетенции ПК-5.1 

Сформированное умение в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-5.1 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции ПК-5.1 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-5.1 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции ПК-5.1 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Процедура промежуточной аттестации предполагает зачет. Форму проведения зачета 

определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  

– «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание курса 

освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками; 

– «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание 

курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, 

необходимые компетенции не сформированы, существенные пробелы в знаниях основных 

положений фактического материала. 
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ 

В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 
Перечень компетенций и 

индикаторов дисциплины 

(модуля) 
Способы формирования компетенции 

Оценочное средство 

Код и 

наименование 

компетенции 

Код и 

наименовани

е индикатора 

Текущий 

контроль 

Промежу-

точная 

аттестация 

ПК-10 

Способен 

ставить и 

решать 

проектные 

многокритери

альные задачи 

по тематике 

ракетно-

космической 

техники во 

взаимосвязи с 

системами 

верхнего и 

нижнего 

иерархически

х уровней с 

учётом 

экономически

х, 

экологически

х и 

социальных 

последствий 

ПК-10.1 

Ставит и 

решает 

проектные 

многокритер

иальные 

задачи по 

тематике 

ракетно-

космической 

техники и 

оценивает 

оптимальное 

состояние 

конструкции 

с учётом 

экономическ

их, 

экологически

х и 

социальных 

последствий 

Лекции: 

Лекция 6. Головной обтекатель. Виды сброса 

головных обтекателей. Формы головных 

обтекателей. Типы конструкций головных 

обтекателей. 

Лекция 7. Тюльпанный сброс головного 

обтекателя. 

Лекция 8. Баки. 

Лекция 9. Донные заборные устройства. 

Лекция 10. Средства разделения. Пироболт. 

Удлиненный кумулятивный заряд. Пиронож. 

Лекция 11. Шариковый замок. Цанговый замок. 

Рычажный замок. 

Лекция 12. Пружинный толкатель. 

Динамометрический узел. 

Лекция 13. Крепление приборов. Классификация 

приборов по признакам. Крепление приборов на 

амортизаторах. Крепление приборов на 

термоплатах. 

Лекция 14. Нагрузки, действующие на 

конструкцию ракеты-носителя и космический 

аппарат в полете. 

Практические занятия: 

Расчет основных характеристик и значений 

геометрических параметров элемента отсека. 

Определение технологии сборки отсека с учетом 

технологических особенностей. 

Формирование чертежей отсека и выбранного 

элемента отсека. 

Расчет основных характеристик и значений 

геометрических параметров элемента отсека. 

Определение технологии сборки отсека с учетом 

технологических особенностей. 

Формирование чертежей отсека и выбранного 

элемента отсека. 

Лабораторные работы: 

Космический аппарат «Союз». 

Изучение конструкции космического аппарата 

«Союз». 

Создание эскиза узла космического аппарата 

«Союз». 

Изучение конструкции стыковочного агрегата 

космического аппарата «Союз». 

Система аварийного спасения пилотируемых 

космических аппаратов. 

Система терморегулирования автоматического 

космического аппарата типа «Ресурс» 

Самостоятельная работа: 

Изучение жизненных циклов ракет-носителей и 

космических аппаратов. 

Анализ методов конструирования элементов ракет-

Практическ

ие и 

лабораторн

ые занятия, 

тестировани

е, 

выполнение 

курсовой 

работы 

Вопросы к 

экзамену (7 

семестр), 

защита 

курсовой 

работы (8 

семестр); 

вопросы для 

тестирования 



носителей и космических аппаратов. 

Определение значений основных геометрических 

параметров отсека и выбор основного 

конструкционного материала. 

Расчет основных характеристик и значений 

геометрических параметров элемента отсека. 

Определение технологии сборки отсека с учетом 

технологических особенностей. 

Формирование чертежей отсека и выбранного 

элемента отсека. 

Формирование твердотельной модели отсека. 

ПК-3 

Способен 

разрабатывать 

технические 

предложения, 

эскизные и 

технические 

проекты и 

задания, 

математическ

ие модели 

оптимизации 

проектных 

решений, 

направленные 

на создание и 

модернизаци

ю объектов 

ракетно-

космической 

техники 

ПК-3.2 

Разрабатывае

т технические 

и эскизные 

проекты 

ракет-

носителей, 

космических 

аппаратов и 

систем и их 

составных 

частей, 

оптимизирует 

проектные 

решения, 

оформляет 

проектно-

конструкторс

кую и рабоче-

конструкторс

кую 

документаци

ю 

Лекции: 

Лекция 1. Типы оболочек сухих отсеков ракеты. 

Клепаный стрингерный сухой отсек. Сухой отсек с 

гофром. 

Лекция 2.  Сварной сухой отсек. Случаи 

применения сварных отсеков. Основные 

особенности сварных отсеков. 

Лекция 3. Однослойный отсек-монокок. 

Трехслойный отсек-монокок. 

Лекция 4. Ферменный отсек с металлическими 

стрежнями. Ферменный отсек с металлическими 

стрежнями из композиционных материалов. 

Лекция 5. Верхнее силовое кольцо. 

Крупногабаритное силовое кольцо. Донная защита. 

Лекция 6. Головной обтекатель. Виды сброса 

головных обтекателей. Формы головных 

обтекателей. Типы конструкций головных 

обтекателей. 

Лекция 7. Тюльпанный сброс головного 

обтекателя. 

Лекция 8. Баки. 

практические занятия: 

Расчет основных характеристик и значений 

геометрических параметров элемента отсека. 

Определение технологии сборки отсека с учетом 

технологических особенностей. 

Формирование чертежей отсека и выбранного 

элемента отсека. 

лабораторные работы: 

Изучение конструкции ракеты-носителя. 

Изучение конструкции космического аппарата 

«Союз». 

Космический аппарат «Союз». 

самостоятельная работа: 

Изучение жизненных циклов ракет-носителей и 

космических аппаратов. 

Анализ методов конструирования элементов ракет-

носителей и космических аппаратов. 

Определение значений основных геометрических 

параметров отсека и выбор основного 

конструкционного материала. 

Практическ

ие и 

лабораторн

ые занятия, 

тестировани

е, 

выполнение 

курсовой 

работы 

Вопросы к 

экзамену (7 

семестр), 

защита 

курсовой 

работы (8 

семестр); 

вопросы для 

тестирования 

Способен 

применять 

инженерно-

технический 

подход к 

решению 

профессионал

ьных задач, 

проводить 

аэродинамиче

ские, 

ПК-9.3 

Проводит 

расчёты 

массо-

центровочны

х и 

инерционных 

характеристи

к, 

разрабатывае

т 

Лекции: 

Лекция 7. Тюльпанный сброс головного 

обтекателя. 

Лекция 8. Баки. 

Лекция 9. Донные заборные устройства. 

Лекция 10. Средства разделения. Пироболт. 

Удлиненный кумулятивный заряд. Пиронож. 

Лекция 11. Шариковый замок. Цанговый замок. 

Рычажный замок. 

Лекция 12. Пружинный толкатель. 

Динамометрический узел. 

Практическ

ие и 

лабораторн

ые занятия, 

тестировани

е, 

выполнение 

курсовой 

работы 

Вопросы к 

экзамену (7 

семестр), 

защита 

курсовой 

работы (8 

семестр); 

вопросы для 

тестирования 



баллистическ

ие и тепловые 

расчёты, 

расчёты 

нагружения и 

прочности, 

массо-

центровочных 

и 

инерционных 

характеристи

к, 

разрабатывать 

конструктивн

о-силовые и 

компоновочн

ые схемы 

объектов 

ракетно-

космической 

техники, 

проводить 

оценку их 

надёжности и 

эффективност

и 

компоновочн

ые схемы 

объектов 

ракетно-

космической 

техники, 

проводить 

оценку их 

надёжности и 

эффективнос

ти 

Лекция 13. Крепление приборов. Классификация 

приборов по признакам. Крепление приборов на 

амортизаторах. Крепление приборов на 

термоплатах. 

Практические занятия: 

Расчет основных характеристик и значений 

геометрических параметров элемента отсека. 

Определение технологии сборки отсека с учетом 

технологических особенностей. 

Формирование чертежей отсека и выбранного 

элемента отсека. 

Лабораторные работы: 

Создание эскиза узла ракеты-носителя. 

Создание эскиза узла космического аппарата 

«Союз». 

Самостоятельная работа: 

Расчет основных характеристик и значений 

геометрических параметров элемента отсека. 

Определение технологии сборки отсека с учетом 

технологических особенностей. 

Формирование чертежей отсека и выбранного 

элемента отсека. 

Формирование твердотельной модели отсека. 

 

2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕЙ 

ОЦЕНКИ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ, 

ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ 

ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

ПРИМЕР ТЕСТА 

1 вариант 

1. Как называется основной документ, на основании которого 

разрабатывается КА или комплекс.  

А) приказ на создание; 

Б) распоряжение правительства РФ; 

В) ТТЗ или ТЗ государственного заказчика; 

Г) указ Президента РФ. 

2. Как выглядит ферменный отсек? 

А)  

 
Б) 



 
В) 

 
Г) 

 
 

3. Как выглядит узел крепление торового бака? 

А) 

 
Б) 

 



В) 

 
Г) 

 
4. Каковы недостатком конструкции с внешним расположением фланцевых 

стыковых шпангоутов? 

А) повышенная масса; 

Б) пониженная жесткость при низких температурах: 

В) не эргономичность конструкции; 

Г) нагрев выступающих в поток стрингеров и стыковых шпангоутов при 

сверхзвуковом полете; 

5. Каковы недостатки стержней из композиционных материалов ферменного 

отсека?  

А) трудность присоединения труб к стыковым шпангоутам отсеков; 

Б) высокая масса стержней; 

В) низкая плотность компоновки стержней; 

Г) хрупкость при повышенных температурах. 

6. Для чего нужен пироболт? 

А) для использования в неразъемном соединении; 

Б) для подрыва полезного груза; 

В) для разделения элементов конструкции; 

Г) для отделения полезной нагрузки на рабочей орбите. 

7. Какой тип нагрузки не действует на ракету в полёте? 

А) лобовое сопротивление; 

Б) центробежные силы турбонасосного агрегата; 

В) продольная перегрузка; 

Г) вибрации двигательной установки; 

8. Какая форма бака является более предпочтительной с точки зрения 

минимума массы конструкции? 

А) цилиндрическая; 

Б) коническая; 

В) торовая; 

Г) сферическая. 

9. Что не является источником внешних или внутренних сил на ракете–

носителе, вызывающим колебания ее конструкции? 

А) двигательная установка; 

Б) неоднородности плотных слоев атмосферы; 

В) космический аппарат, установленный под обтекателем; 

Г) боковой ветер. 

10. Для чего необходимо центральное отверстие в заборном устройстве? 



А) для выхода пузырьков газа наддува из компонента топлива; 

Б) для облегчения массы конструкции; 

В) для выравнивания профиля скоростей подаваемого компонента. 

Г) для ликвидации концентратора напряжений на заборном устройстве. 

11. На каком рисунке представлена компоновка с совмещенными баками? 

 

 
А) 

 
Б) 

 
В) 

 
Г) 

 

Правильные ответы: 1в ;2а; 3б; 4г; 5а; 6в; 7б; 8г; 9в; 10в; 11а. 

 

2 вариант 

1. Как схематично выглядит 3-х ступенчатая ракета-носитель (показать 

ступени и блоки ступеней). 

А) 

 
Б) 



 
В) 

 
Г) 

 
 

2. Как выглядит формула для вычисления числа Циолковского. 

А) 
0m

m
Z к ; 

Б)

 




n

i
эф xVuz

1

ln ; 

В) 
km

m
Z 0 ; 

Г) 

ki

kiti
i m

mm
z


 . 

3. Какой позицией на рисунке обозначена «серьга»? 



 
А) поз. 4; 

Б) поз. 2; 

В) поз. 5; 

Г) поз. 7; 

4. Какой позицией на рисунке обозначен башмак? 

 
А) поз. 1; 

Б) поз. 2; 

В) поз. 3; 

Г) поз. 5; 

5. Какой отсек является герметичным? 

А) клепанный; 

Б) сварной; 

В) ферменный; 

Г) космическая головная часть; 

6. Каким недостатком обладает элемент конструкции из композитного 

материала? 

А) относительно высокий вес; 

Б) трудность выполнения стыка с металлическими элементами; 

В) относительно низкая прочность на растяжение; 

Г) относительно низкая прочность на сжатие; 

7. Для чего необходим экран на двигательной установке? 

А) для придания дополнительной прочности хвостового отсека; 

Б) для защиты двигательной установки от истекающих из сопла газов; 

В) для придания эстетических свойств; 

Г) для предотвращения попадания в двигательный отсек посторонних предметов и 

обслуживающего персонала; 

8. Для чего нужен пиронож?  

А) для разрезания кабельных жгутов при разделении отсеков; 

Б) для разрезания стрингеров с малой площадью поперечного сечения; 

В) для разрезания магистралей подачи топлива; 

Г) для разрезания магистралей наддува; 



9. Какой позицией на рисунке обозначен кронштейн? 

 
А) поз. 1; 

Б) поз. 4; 

В) поз. 5; 

Г) поз. 7; 

10. Для чего в стрингере выполняется вырез? 

А) для снижения массы; 

Б) для повышения прочности; 

В) для лучшего выхода газа при выходе из плотных слоев атмосферы; 

Г) для установки рядового шпангоута; 

11. Какой позицией на рисунке обозначен стрингер? 

 
А) поз. 2; 

Б) поз. 4; 

В) поз. 8; 

Г) поз. 9; 

 

Правильные ответы: 1г; 2в; 3б; 4б; 5б; 6б; 7б; 8а; 9в; 10г; 11б. 

 

Критерии оценки теста 

 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных 

вариантов тестовых заданий, содержащих 11 вопросов. На прохождение теста 

обучающемуся даётся 20 минут. 

Критерии оценки: 

- от 0 до 6 правильных ответов – не зачет; 

- от 7 до 11 правильных ответов – зачет. 

 

ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ УСТНОГО ОПРОСА 

 

1. Охарактеризуйте модель космоса и атмосферы. 



2. Приведите общие сведения об устройстве и полёте ракет.  

3. Назовите основные конструкционные материалы, применяемые в ракетной 

технике. 

4. Охарактеризуйте поведение материалов в условиях открытого космоса.  

5. Назовите основные нагрузки, действующие на ракету в полёте. 

6. Дайте определение о коэффициентах перегрузки. 

7. Объясните действие осевых нагрузок в полёте. 

8. Объясните действие поперечных нагрузок в полёте. 

9. Определить назначение отсеков и требований, предъявляемых к ним. 

10. Дать понятие системам разделения. Их назначению в ракетной технике. 

11. Назвать основные требования к системам разделения. 

12. Каким образом осуществляется выбор схемы соединения ракетных блоков? 

13. Для чего производится наддув баков ракет-носителей? 

14. Назначение топливных баков. Требования к топливным бакам. 

15. Конструкция топливных баков. Выбор формы топливных баков. 

16. Конструкция топливных баков, образующих единый топливный отсек.  

17. Разделённые конструкция топливных баков. 

18. Основные элементы конструкции топливных баков. 

19. Арматура топливных баков. 

20. Подбор геометрических параметров элементов конструкции баков. 

21. Нагрузки, действующие на герметичные отсеки. 

22. Конструкция сухих отсеков. Подбор геометрических параметров элементов 

конструкции. 

23. Конструкция баков. Расчёт элементов конструкции цилиндрических баков. 

24. Основные элементы конструкции. 

25. Арматура топливных баков. 

26. Устройства заправки топливом. 

27. Заборные устройства топлива.  

28. Арматура баков. 

 

Критерии оценки для устного опроса 

 

5 баллов («отлично») – Обучающийся смог показать прочные знания основных 

положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные 

практические задачи повышенной сложности, свободно использовать справочную 

литературу, делать обоснованные выводы из результатов анализа конкретных проблемных 

ситуаций.  

4 балла («хорошо») – Обучающийся смог показать прочные знания основных 

положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные 

практические задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в 

рекомендованной справочной литературе, умеет правильно оценить полученные 

результаты анализа конкретных проблемных ситуаций.  

3 балла («удовлетворительно») – Обучающийся смог показать знание основных 

положений фактического материала, умение получить с помощью преподавателя 

правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей 

программой, Обучающийся знаком с рекомендованной справочной литературой. 

2 балла («неудовлетворительно») – при ответе обучающегося выявились 

существенные пробелы в знаниях основных положений фактического материала, 



неумение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной 

практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой.  

 

ТИПОВЫЕ ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ К ЛАБОРАТОРНЫМ РАБОТАМ 

 

1. Создайте эскиз узла ракеты-носителя. 

2. Создайте эскиз узла космического аппарата «Союз». 

3. Изучите конструкцию стыковочного агрегата космического аппарата «Союз». 

4. Сформируйте твердотельную модель ракеты-носителя исходя из результатов 

оценки его параметров. 

5. Проанализируйте возможные направления оптимизации компоновки космического 

аппарата наблюдения. 

6. Изучение конструкции космического аппарата «Союз». 

7. Проанализируйте возможные направления оптимизации компоновки отсека 

ракеты-носителя. 

8. Оцените влияние компоновки космического аппарата на его срок существования. 

9. Разработка предварительной компоновочной схемы ракеты-носителя. 

10. Опишите схему работы космического аппарата «Союз». 

11. Опишите компоновочную схему ракеты-носителя. 

 

Критерии оценки практических заданий к лабораторным работам 

 

5 баллов («отлично») – обучающийся показывает прочные знания основных 

процессов изучаемой предметной области; отличается глубиной и полнотой раскрытия 

темы, владением терминологического аппарата, умением объяснять сущность явлений, 

процессов, событий; способен самостоятельно делать выводы и обобщения, давать 

аргументированные ответы, приводить примеры; наблюдается логичность и 

последовательность в ответах; обучающийся дает качественные и полные ответы на 

вопросы.  

4 балла («хорошо») – обучающийся показывает прочные знания основных процессов 

изучаемой предметной области; отличается глубиной и полнотой раскрытия темы, 

владением терминологического аппарата, умением объяснять сущность явлений, 

процессов, событий; способен самостоятельно делать выводы и обобщения, давать 

аргументированные ответы, приводить примеры; наблюдается логичность и 

последовательность в ответах. Однако допускается одна – две неточности в ответе.  

3 балла («удовлетворительно») – обучающийся показывает основные знания 

процессов изучаемой предметной области, его ответ отличается недостаточной глубиной 

и полнотой раскрытия темы, слабо сформированы навыки анализа явлений, процессов; 

недостаточное умение давать аргументированные ответы и приводить примеры; слабо 

наблюдается логичность и последовательность в ответах. Допускается несколько ошибок 

в содержании ответа. 

2 балла («неудовлетворительно») – обучающийся демонстрирует незнание 

процессов изучаемой предметной области, отличается неглубоким раскрытием темы, 

незнанием основных вопросов теории, несформированными навыками анализа явлений, 

процессов, неумением давать аргументированные ответы, отсутствием логичности и 

последовательности. Допускаются серьезные ошибки в содержании ответа. 

 

  



ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ОЦЕНКИ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ 

КОМПЕТЕНЦИЙ (ЭТАПОВ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ) 

ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

Индикатор компетенции ПК-10.1 Ставит и решает проектные 

многокритериальные задачи по тематике ракетно-космической техники и 

оценивает оптимальное состояние конструкции с учётом экономических, 

экологических и социальных последствий 

Знать: аспекты проектирования и функционирования ракет-носителей; 

Уметь: ставить проектную многокритериальную задачу по выбору проектных 

параметров ракеты-носителя или его составной части; 

Владеть: навыками определения оптимальных параметров конструкции с учётом 

экономических, экологических и социальных ограничений 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

1. Головной обтекатель.  

2. Виды сброса головных обтекателей.  

3. Формы головных обтекателей.  

4. Типы конструкций головных обтекателей. 

5. Тюльпанный сброс головного обтекателя. 

6. Баки. 

7. Донные заборные устройства. 

8. Средства разделения.  

9. Пироболт.  

10. Удлиненный кумулятивный заряд.  

11. Пиронож. 

12. Шариковый замок.  

13. Цанговый замок.  

14. Рычажный замок. 

15. Изучение жизненных циклов ракет-носителей и космических аппаратов. 

16. Анализ методов конструирования элементов ракет-носителей и космических 

аппаратов. 

17. Определение значений основных геометрических параметров отсека и выбор 

основного конструкционного материала. 

18. Пружинный толкатель. 

19. Динамометрический узел. 

20. Крепление приборов.  

21. Классификация приборов по признакам.  

22. Крепление приборов на амортизаторах.  

23. Крепление приборов на термоплатах. 

24. Нагрузки, действующие на конструкцию ракеты-носителя и космический аппарат в 

полете. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

формул. 

Демонстрирует знания по 

обсуждаемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован 

ранее путём использования 

литературы. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует 

профессиональной 

терминологией. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путём использования 

литературы. 

Отсутствие знаний в рамках 

обсуждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из 



эрудицию в рамках обсуждаемого 

вопроса 

Демонстрирует умение 

анализировать вопросы из 

предметной области. 

предметной области. 

Использование статистического и 

фактического материала для 

подкрепления ответа на 

предложенный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо 

поддержан соответствующими 

фактами, статистикой и (или) 

примерами. 

Ответ на предложенный вопрос не 

подкрепляется фактами и 

статистическими данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

1. Расчет основных характеристик и значений геометрических параметров элемента 

отсека. 

2. Определение технологии сборки отсека с учетом технологических особенностей. 

3. Формирование чертежей отсека и выбранного элемента отсека. 

4. Исходя из требований технического задания и существующих ограничений  

произвести постановку задачи на проектирование отсека ракеты-носителя. 

5. Исходя из постановки задачи на проектирование отсека ракеты-носителя и 

требований экологичности и безопасности произвести выбор компонент топлива 

для ступеней. 

6. Конструкции стыковочного агрегата космического аппарата «Союз». 

7. Система аварийного спасения пилотируемых космических аппаратов. 

8. Система терморегулирования автоматического космического аппарата типа 

«Ресурс» 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение использовать базы 

знаний математических и 

общеинженерных дисциплин для решения 

практических задач в предметной области 

Демонстрирует 

сформированное умение 

ставить проектную 

многокритериальную задачу 

по выбору проектных 

параметров ракеты-носителя 

или его составной части 

 

Отсутствие умения ставить 

проектную 

многокритериальную задачу по 

выбору проектных параметров 

ракеты-носителя или его 

составной части 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

1. Космический аппарат «Союз». 

2. Изучение конструкции космического аппарата «Союз». 

3. Создание эскиза узла космического аппарата «Союз». 

4. Исходя из постановки задачи на проектирование отсека ракеты-носителя и 

экономических и экологических ограничений произвести выбор количества 

ступеней ракеты-носителя и  схемы их соединения. 

5. Исходя из постановки задачи на проектирование отсека ракеты-носителя, 

выбранной силовой схемы, экономических, экологических и социальных 

ограничений произвести выбор применяемых при разработке отсека материалов и 

технологий. 

6. Расчет основных характеристик и значений геометрических параметров элемента 

отсека. 

7. Определение технологии сборки отсека с учетом технологических особенностей. 

8. Формирование чертежей отсека и выбранного элемента отсека. 

9. Формирование твердотельной модели отсека. 

 

Шкала и критерии оценивания 



Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение использовать базы 

знаний математических и 

общеинженерных дисциплин для решения 

практических задач в предметной области 

Демонстрирует сформированное 

умение решать практические 

задачи определения оптимальных 

параметров конструкции с учётом 

экономических, экологических и 

социальных ограничений 

Отсутствие умения 

решать практические 

задачи определения 

оптимальных параметров 

конструкции с учётом 

экономических, 

экологических и 

социальных ограничений 

 

Индикатор компетенции ПК-3.2 Разрабатывает технические и эскизные 

проекты ракет-носителей, космических аппаратов и систем и их составных частей, 

оптимизирует проектные решения, оформляет проектно-конструкторскую и 

рабоче-конструкторскую документацию 

Знать: основные технические и технологические аспекты проектирования ракетно-

космической техники; 

Уметь: формировать твердотельные модели объектов ракетно-космической 

техники; 

Владеть: навыками анализа конструктивно-компоновочной схемы с целью 

определения объемно-массовых характеристик изделий. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

1. Однослойный отсек-монокок. 

2. Трехслойный отсек-монокок. 

3. Ферменный отсек с металлическими стрежнями. 

4. Ферменный отсек с металлическими стрежнями из композиционных материалов. 

5. Верхнее силовое кольцо. 

6. Крупногабаритное силовое кольцо. 

7. Донная защита. 

8. Головной обтекатель. 

9. Виды сброса головных обтекателей. 

10. Формы головных обтекателей. 

11. Типы конструкций головных обтекателей. 

12. Тюльпанный сброс головного обтекателя. 

13. Баки. 

14. Изучение жизненных циклов ракет-носителей и космических аппаратов. 

15. Анализ методов конструирования элементов ракет-носителей и космических 

аппаратов. 

16. Определение значений основных геометрических параметров отсека и выбор 

основного конструкционного материала. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

формул. 

Демонстрирует знания по 

обсуждаемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемого 

вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован 

ранее путём использования 

литературы. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует 

профессиональной 

терминологией. 

Демонстрирует умение 

анализировать вопросы из 

предметной области. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путём использования 

литературы. 

Отсутствие знаний в рамках 

обсуждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из 

предметной области. 



Использование статистического и 

фактического материала для 

подкрепления ответа на 

предложенный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо 

поддержан соответствующими 

фактами, статистикой и (или) 

примерами. 

Ответ на предложенный вопрос не 

подкрепляется фактами и 

статистическими данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

1. Расчет основных характеристик и значений геометрических параметров элемента 

отсека. 

2. Определение технологии сборки отсека с учетом технологических особенностей. 

3. Формирование чертежей отсека и выбранного элемента отсека. 

4. На рисунке представлены фрагменты конструкции негерметичных отсеков ракет 

носителей. Приведите названия основных элементов конструкции и вырезов в 

рассматриваемых негерметичных отсеках. 

 

 

а) Клепаный стрингерный отсек             б) Отсек-монокок 

Рисунок - Оболочка негерметичного отсека корпуса ракеты носителя 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение использовать базы 

знаний математических и 

общеинженерных дисциплин для решения 

практических задач в предметной области 

Демонстрирует 

сформированное умение 

решать практические задачи 

формирования 

твердотельных моделей 

объектов ракетно-

космической техники; 

 

Отсутствие умения 

решать практические задачи, 

формирования твердотельных 

моделей объектов ракетно-

космической техники; 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

1. Изучение конструкции ракеты-носителя. 

2. Изучение конструкции космического аппарата «Союз». 

3. Космический аппарат «Союз». 

4. На рисунке представлены узлы клёпаных стрингерных отсеков с наружным и 
внутренним расположением стрингеров. На этом рисунке введены следующие 
обозначения: 1 - отсек;   2 - верхний стыковой шпангоут;   3 - обшивка;   4 - 
стрингер;   5 - нижний стыковой шпангоут;   6 - накладка;   7 - соседний отсек;   8 - 
рядовой шпангоут;   9 - накладка;10,11. - профили;   12 – уголок) 
 



  

а)                                                                                  б) 

Рисунок - Клепаный стрингерный отсека корпуса ракеты носителя а) с наружным 

расположением стрингера, б) с внутренним расположением стрингера 

 

Назовите случаи применения на практике указанных схем изготовления 

негерметичных отсеков в ракетной технике, а также преимущества и недостатки 

конструкций. 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение использовать базы 

знаний математических и 

общеинженерных дисциплин для решения 

практических задач в предметной области 

Демонстрирует сформированное 

умение решать практические 

задачи анализа конструктивно-

компоновочной схемы с целью 

определения объемно-массовых 

характеристик изделий. 

Отсутствие умения 

решать практические 

задачи анализа 

конструктивно-

компоновочной схемы с 

целью определения 

объемно-массовых 

характеристик изделий. 

 

Индикатор компетенции ПК-9.3 Проводит расчёты массо-центровочных и 

инерционных характеристик, разрабатывает компоновочные схемы объектов 

ракетно-космической техники, проводит оценку их надёжности и эффективности 

Знать: основные условия функционирования ракетно-космической техники. 

Уметь: формировать требования к конструированию систем, механизмов и 

агрегатов, входящих в проектируемое изделие ракетно-космического комплекса. 

Владеть: навыками анализа эффективности принимаемых проектно-

конструкторских решений создания ракетно-космической техники. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

1. Тюльпанный сброс головного обтекателя. 

2. Баки. 

3. Донные заборные устройства. 

4. Средства разделения. 

5. Пироболт. 

6. Удлиненный кумулятивный заряд. 

7. Пиронож. 

8. Шариковый замок.  

9. Цанговый замок.  

10. Рычажный замок. 

11. Пружинный толкатель.  

12. Динамометрический узел. 

13. Крепление приборов.  

14. Классификация приборов по признакам.  



15. Крепление приборов на амортизаторах.  

16. Крепление приборов на термоплатах. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

формул. 

Демонстрирует знания по 

обсуждаемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемого 

вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован 

ранее путём использования 

литературы. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует 

профессиональной 

терминологией. 

Демонстрирует умение 

анализировать вопросы из 

предметной области. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путём использования 

литературы. 

Отсутствие знаний в рамках 

обсуждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из 

предметной области. 

Использование статистического и 

фактического материала для 

подкрепления ответа на 

предложенный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо 

поддержан соответствующими 

фактами, статистикой и (или) 

примерами. 

Ответ на предложенный вопрос не 

подкрепляется фактами и 

статистическими данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

1. Расчет основных характеристик и значений геометрических параметров элемента 

отсека. 

2. Определение технологии сборки отсека с учетом технологических особенностей. 

3. Формирование чертежей отсека и выбранного элемента отсека. 

4. Согласно техническим предложениям на космический аппарат, проанализировать 

его проект (конструктивно-компоновочная схема, используемые технические 

решения) и сформировать требования к конструированию систем, механизмов и 

агрегатов, входящих в проектируемое изделие 

5. На рисунке представлена схема расположения сферического и торового баков, 

располагаемых внутри конического корпуса ракеты. Нарисуйте эскизы типовых 

узлов крепления баков к стрингкрному корпусу ракеты. 

 

Рисунок - Схема расположения сферического и торового баков. 

 

6. Нарисуйте типовые силовые схемы хвостового отсека нижней ступени ракеты-

носителя с передачей усилий через силовые кольца с поперечными балками.  

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

Демонстрирует 

сформированное умение 

решать практические задачи  

Отсутствие умения решать 

практические задачи, 

формирования требований к 



выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение использовать базы 

знаний математических и 

общеинженерных дисциплин для решения 

практических задач в предметной области 

формирования требований к 

конструированию систем, 

механизмов и агрегатов, 

входящих в проектируемое 

изделие ракетно-

космического комплекса. 

конструированию систем, 

механизмов и агрегатов, 

входящих в проектируемое 

изделие ракетно-космического 

комплекса. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

1. Создание эскиза узла ракеты-носителя. 

2. Создание эскиза узла космического аппарата «Союз». 

3. Расчет основных характеристик и значений геометрических параметров элемента 

отсека. 

4. Определение технологии сборки отсека с учетом технологических особенностей. 

5. Формирование чертежей отсека и выбранного элемента отсека. 

6. Формирование твердотельной модели отсека. 

7. Расскажите о назначении и конструкции ферменных отсеков в ракетной технике.  

8. Расскажите об особенностях ферменных отсеков с металлическими стержнями и со 

стержнями из композиционных материалов. Охарактеризуйте технологию 

изготовления элементов отсеков. 

9. Нарисуйте типовые силовые схемы хвостового отсека нижней ступени ракеты-

носителя с передачей усилий через рамы двигателя к силовому кольцу. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение использовать базы 

знаний математических и 

общеинженерных дисциплин для решения 

практических задач в предметной области 

Демонстрирует сформированное 

умение решать практические 

задачи анализа эффективности 

принимаемых проектно-

конструкторских решений создания 

ракетно-космической техники. 

Отсутствие умения 

решать практические 

задачи анализа 

эффективности 

принимаемых проектно-

конструкторских 

решений создания 

ракетно-космической 

техники. 
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техники 
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24.03.01 Проектирование, производство и 

эксплуатация ракет и ракетно-космических 
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Ракетные транспортные системы  
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Основы конструкции и проектирования изделий 

ракетно-космической техники  
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 4 

 
1. Основные нагрузки, действующие на ракету в полёте. 

 
2. Ферменный отсек с металлическими стрежнями. Ферменный отсек с 

металлическими стрежнями из композиционных материалов. 
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ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ЗАДАНИЙ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ 

Разработать конструкцию РН согласно варианту (см. таблицу 1). Представить 

твёрдотельные модели и чертежи в электронном виде (на CD-диске) и на бумажных 

носителях, оформить пояснительную записку. 

Таблица 1 - Варианты заданий 

№ 

вар. 

Прототип 

РН 

Отсек Примечания  

1 Союз ГО Стрингерной конструкции 

2 Союз ПерО: III-ГО  

3 Союз БО-III  

4 Союз МБО III  

5 Союз БГ-III  

6 Союз ХО-III  

7 Союз ПерО II-III  

8 Союз ПрО - II Приборный отсек 

9 Союз БО-II  

10 Союз МБО-II  

11 Союз БГ-II  

12 Союз ХО-II  

13 Союз БГ-I  

14 Союз МБО- I   

15 Союз БО-I  

16 Союз ХО-I  

17 Союз ТЗЭ-II Теплозащитный экран 

18 Союз СК - I Силовое кольцо 

19 Союз СК - II  

20 Союз ДЗ - I Донная защита 

21 Союз ГО Из композиционных материалов 

22 Союз ПерО: III-ГО Из композиционных материалов 

23 Союз МБО III Из композиционных материалов 
24 Союз ХО-III Из композиционных материалов 
25 Союз МБО-II Из композиционных материалов 
26 Союз ПерО II-III Из композиционных материалов 
27 Союз ПерО ДУ-БакГ-II Из композиционных материалов 

 

Перечень вопросов, подлежащих разработке в рамках курсовой работы 

1. Провести обзор возможных типов конструкции отсека РН, разработать требования 

к отсеку. 

2. Выбрать расчётные случаи (с обоснованием) и определить внешние нагрузки (с 

расчётами). 

3. Выбрать силовую схему конструкции (с обоснованием). 

4. Выполнить проектировочный расчёт на прочность (по упрощенным зависимостям) 

с подбором размеров (толщин) элементов.  

5. Разработать твёрдотельные модели элементов (деталей и узлов) отсека. 

6. Разработать сборочную твёрдотельную модели отсека. 

7. Рассчитать на прочность основные элементы системе твёрдотельного 

моделирования. 

8. Определить массовые, инерционные и центровочные характеристики отсека. 

9. Разработать сборочный чертёж отсека (с техническими условиями).  



10. Разработать детальные чертежи основных элементов. 

11. Провести описание конструкции и эксплуатации отсека. 

12. Оформить пояснительную записку (ПЗ) и чертежи в соответствии с СТП. 

 

 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЭКЗАМЕНУ 

 

1. Модель космоса и атмосферы. 

2. Общие сведения об устройстве и полёте ракет.  

3. Основные конструкционные материалы, применяемые в ракетной технике. 

4. Поведение материалов в условиях открытого космоса.  

5. Основные нагрузки, действующие на ракету в полёте. 

6. Коэффициенты перегрузки. 

7. Действие осевых нагрузок в полёте. 

8. Действие поперечных нагрузок в полёте. 

9. Назначение отсеков и требования, предъявляемые к ним. 

10. Системы разделения. 

11. Основные требования к системам разделения. 

12. Схемы соединения ракетных блоков. 

13. Топливные баки. 

14. Конструкция и форма топливных баков. 

15. Основные элементы конструкции топливных баков. 

16. Арматура топливных баков. 

17. Геометрические параметры элементов конструкции баков. 

18. Нагрузки, действующие на герметичные отсеки. 

19. Конструкция сухих отсеков. Подбор геометрических параметров элементов 

конструкции. 

20. Расчёт элементов конструкции цилиндрических баков. 

21. Устройства заправки топливом. 

22. Заборные устройства топлива. 

23. Клепаный стрингерный сухой отсек. 

24. Сухой отсек с гофром. 

25. Сварной сухой отсек. 

26. Однослойный отсек-монокок. 

27. Трехслойный отсек-монокок. Особенности. 

28. Ферменный отсек с металлическими стержнями. 

29. Ферменный отсек с металлическими стержнями из композиционных материалов. 

30. Люки и их назначение. 

31. Люки в стрингерном отсеке. 

32. Люки в отсеке с гофром. 

33. Люки в сварном отсеке. 

34. Люки-лазы баков. 

35. Герметизация люков-лазов. 

36. Фланцы на днищах. 



37. Нижнее силовое кольцо. 

38. Крепление ненесущего бака. 

39. Крепление торового бака. 

40. Силовые шпангоуты баков. 

41. Рядовые шпангоуты баков. 

42. Шпангоуты сферических баков, шпангоуты торовых баков. 

43. Шпангоуты кольцевых баков.  

44. Арматура баков ракет. 

45. Тоннельные трубы.  

46. Донные заборные устройства с воронкогасителем.  

47. Донная защита. Плоская донная защита без подкреплений.  

48. Донная защита. Плоская донная защита с усилениями.  

49. Назначение головного обтекателя. Виды сброса головных обтекателей. Формы 

головных обтекателей. Типы конструкций головных обтекателей. 

50. Головной обтекатель клепанной конструкции.  

51. Головной обтекатель из композиционных материалов.  

52. Тюльпанный сброс головного обтекателя. Особенности. 

53. Формы баков. Достоинства и недостатки различных форм. 

54. Назначение донного заборного устройства с воронкогасителем. Особенности 

конструкции. 

55. Отделение космического аппарата от РН. Установка пружинных толкателей.  

56. Системы аварийного спасения. САС на спускаемом отсеке.  

57. Системы аварийного спасения. САС на головном обтекателе. 

 

Шкала оценивания 

 

5 баллов («отлично») – Обучающийся смог показать прочные знания основных 

положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные 

практические задачи повышенной сложности, свободно использовать справочную 

литературу, делать обоснованные выводы из результатов анализа конкретных проблемных 

ситуаций.  

4 балла («хорошо») – Обучающийся смог показать прочные знания основных 

положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные 

практические задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в 

рекомендованной справочной литературе, умеет правильно оценить полученные 

результаты анализа конкретных проблемных ситуаций.  

3 балла («удовлетворительно») – Обучающийся смог показать знание основных 

положений фактического материала, умение получить с помощью преподавателя 

правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей 

программой, Обучающийся знаком с рекомендованной справочной литературой;  

2 балла («неудовлетворительно») – при ответе обучающегося выявились 

существенные пробелы в знаниях основных положений фактического материала, 

неумение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной 

практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой.  

 



ШКАЛА И КРИТЕРИИ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ 

ЗАЩИТЫ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

Показатели оценки защиты курсовой работы Коды 

компетенций 

У
д

ел
ь
н

ы
й

 в
ес

 

п
о
к
аз

ат
ел

я
 

О
тл

и
ч
н

о
 

Х
о
р
о
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о
 

У
д

о
в
л
ет

в
о
р
и

те
л
ь
н

о
 

Н
еу

д
о
в
л
ет

в
о
р
и
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л
ь
н

о
 

Обоснованность проблемы, постановка цели, 

выделение основных задач, объекта и 

предмета исследования 

ПК-10, ПК-

3, ПК-9 

0,05 5 4 3 2 

Уровень теоретической, научно-

исследовательской и практической проработки 

проблемы 

ПК-10, ПК-

3, ПК-9 

0,2 5 4 3 2 

Качество анализа проблемы, наличие и 

качество вносимых предложений по 

совершенствованию деятельности 

исследуемой организации, оценка 

эффективности рекомендаций 

ПК-10, ПК-

3, ПК-9 

0,3 5 4 3 2 

Степень самостоятельности исследования ПК-10, ПК-

3, ПК-9 

0,2 5 4 3 2 

Навыки публичной дискуссии, защиты 

собственных предложений и рекомендаций 

ПК-10, ПК-

3, ПК-9 

0,1 5 4 3 2 

Полнота и точность ответов на вопросы ПК-10, ПК-

3, ПК-9 

0,15 5 4 3 2 

Каждый критерий оценивается по 100-балльной шкале. Оценка результата курсовой 

работы выполняется с использованием формулы: 

     
 
      , 

где  i – оценка каждого критерия КР, в баллах; 

ki – удельный вес каждого критерия; 

Р – округляется до целого в большую сторону. 

Результаты защиты курсовой работы определяются оценками: «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

 

  



4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ  

 
Код и наименование 

индикатора 

компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

отлично хорошо удовлетворительно 
не 

удовлетворительно 

ПК-10.1 Ставит и 

решает проектные 

многокритериальные 

задачи по тематике 

ракетно-космической 

техники и оценивает 

оптимальное 

состояние 

конструкции с учётом 

экономических, 

экологических и 

социальных 

последствий 

Сформированные 

систематические 

знания в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

10.1 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные 

пробелы знания в 

рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

10.1 

Фрагментарные 

знания в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

10.1 

Отсутствие знаний 

в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

10.1 

Сформированное 

умение в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

10.1 

В целом 

успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы умение 

умения в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

10.1 

Частично 

освоенное умение в 

рамках индикатора 

компетенции ПК-

10.1 

Отсутствие умений 

в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

10.1 

Успешное и 

систематическое 

применение 

навыков владения 

в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

10.1 

В целом 

успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы умение 

навыки в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

10.1 

Фрагментарные 

навыки в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

10.1 

Отсутствие 

навыков в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

10.1 

Успешное и 

систематическое 

применение 

навыков владения 

в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

10.2 

В целом 

успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы умение 

навыки в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

10.2 

Фрагментарные 

навыки в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

10.2 

Отсутствие 

навыков в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

10.2 

ПК-3.2 Разрабатывает 

технические и 

эскизные проекты 

ракет-носителей, 

космических 

аппаратов и систем и 

их составных частей, 

оптимизирует 

проектные решения, 

оформляет проектно-

конструкторскую и 

рабоче-

конструкторскую 

документацию  

Сформированные 

систематические 

знания в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

3.2 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные 

пробелы знания в 

рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

3.2 

Фрагментарные 

знания в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

3.2 

Отсутствие знаний 

в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

3.2 

Сформированное 

умение в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

3.2 

В целом 

успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы умение 

умения в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

3.2 

Частично 

освоенное умение в 

рамках индикатора 

компетенции ПК-

3.2 

Отсутствие умений 

в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

3.2 

Успешное и 

систематическое 

применение 

навыков владения 

в рамках 

В целом 

успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы умение 

Фрагментарные 

навыки в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

3.2 

Отсутствие 

навыков в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

3.2 



индикатора 

компетенции ПК-

3.2 

навыки в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

3.2 

ПК-9.3 Проводит 

расчёты массо-

центровочных и 

инерционных 

характеристик, 

разрабатывает 

компоновочные 

схемы объектов 

ракетно-космической 

техники, проводит 

оценку их надёжности 

и эффективности  

Сформированные 

систематические 

знания в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

9.3 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные 

пробелы знания в 

рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

9.3 

Фрагментарные 

знания в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

9.3 

Отсутствие знаний 

в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

9.3 

Сформированное 

умение в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

9.3 

В целом 

успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы умение 

умения в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

9.3 

Частично 

освоенное умение в 

рамках индикатора 

компетенции ПК-

9.3 

Отсутствие умений 

в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

9.3 

Успешное и 

систематическое 

применение 

навыков владения 

в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

9.3 

В целом 

успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы умение 

навыки в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

9.3 

Фрагментарные 

навыки в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

9.3 

Отсутствие 

навыков в рамках 

индикатора 

компетенции ПК-

9.3 

 

Критерии оценки и процедура проведения промежуточной аттестации 

 

К экзамену допускаются обучающиеся, выполнившие весь объем лабораторных и 

практических работ. 

Процедура промежуточной аттестации предполагает экзамен.  

Критерии оценивания сформированности планируемых результатов обучения 

представлены в карте компетенций.  

Шкала оценивания:  

5 баллов («отлично») – Обучающийся смог показать прочные знания основных 

положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные 

практические задачи повышенной сложности, свободно использовать справочную 

литературу, делать обоснованные выводы из результатов анализа конкретных проблемных 

ситуаций.  

4 балла («хорошо») – Обучающийся смог показать прочные знания основных 

положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные 

практические задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в 

рекомендованной справочной литературе, умеет правильно оценить полученные 

результаты анализа конкретных проблемных ситуаций.  

3 балла («удовлетворительно») – Обучающийся смог показать знание основных 

положений фактического материала, умение получить с помощью преподавателя 

правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей 

программой, Обучающийся знаком с рекомендованной справочной литературой;  

2 балла («неудовлетворительно») – при ответе обучающегося выявились 

существенные пробелы в знаниях основных положений фактического материала, 

неумение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной 

практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой.  
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

 
Перечень компетенций и индикаторов 

дисциплины (модуля) 
Способы формирования компе-

тенции 

Оценочное средство 

Код и наименова-

ние компетенции 

Код и наимено-

вание индикато-

ра 

Текущий кон-

троль 

Промежу-

точная атте-

стация 

ПК-9 Способен 

применять инже-

нерно-технический 

подход к решению 

профессиональных 

задач, проводить 

аэродинамические, 

баллистические и 

тепловые расчёты, 

расчёты нагруже-

ния и прочности, 

массо-

центровочных и 

инерционных ха-

рактеристик, разра-

батывать конструк-

тивно-силовые и 

компоновочные 

схемы объектов 

ракетно-

космической тех-

ники, проводить 

оценку их надёжно-

сти и эффективно-

сти. 

ПК-9.3 Прово-

дит расчёты 

массо-

центровочных и 

инерционных 

характеристик, 

разрабатывает 

компоновочные 

схемы объектов 

ракетно-

космической 

техники, прово-

дить оценку их 

надёжности и 

эффективности. 

Лекции:  

1.Модель космоса и атмосферы.  

Основные характеристики около-

земного и космического простран-

ства.  Поведение материалов в 

условиях открытого космоса. 

2.Основные законы реактивного 

движения. Тяга ракетного двига-

теля. Характеристическая ско-

рость. Удельная тяга и удельный 

импульс.  Общие сведения об 

устройстве и полёте ракет. 

3. Возможные конструктивно-

компоновочные схемы ракет и 

разгонных блоков. Краткие сведе-

ния о жидких топливах. Материа-

лы, применяемые в ракетной тех-

нике. Устройство сухих отсеков. 

4. Нагрузки и нагрев конструкции 

ракет. Классификация нагрузок, 

действующих на ракету в полёте. 

Расчёт основных нагрузок, дей-

ствующих на ракету в полёте. По-

нятие о коэффициенте перегрузки. 

5. Нагрузки, действующие на   ра-

кету в полёте и при наземной экс-

плуатации. Основные понятия и 

определения. 

6. Аэродинамический нагрев. Ос-

новные понятия и определения. 

Влияние формы тела на аэродина-

мический нагрев. Способы тепло-

вой защиты элементов конструк-

ций ракетной техники. 

7. Понятия о расчётных случаях 

нагружения в ракетной технике. 

Расчётные случаи для основных 

частей корпуса ракет и ракет-

носителей. Расчётные случаи и 

коэффициент запаса прочности. 

Разрушающие нагрузки и критиче-

ские напряжения. 

8. Назначение, устройство, кон-

струкция и прочность обтекателей 

полезной нагрузки ракет-

носителей, переходных, прибор-

ных и хвостовых отсеков. Подбор 

геометрических параметров ос-

новных элементов конструкции. 

9. Назначение, устройство, кон-

струкция и прочность топливных 

баков. Подбор геометрических 

Задания к 

лабораторным 

занятиям, 

тестирование. 

Вопросы к 

зачёту,  

вопросы к 

экзамену. 
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параметров основных элементов 

конструкции. 

10. Назначение, устройство, кон-

струкция и расчёт органов управ-

ления. Подбор геометрических 

параметров основных элементов 

конструкции. 

11. Назначение, устройство, кон-

струкция систем разделения. Под-

бор геометрических параметров 

основных элементов конструкции. 

12. Назначение, устройство, кон-

струкция и расчёт топливных си-

стем. Подбор геометрических па-

раметров основных элементов 

конструкции. 

Лабораторные работы: 

1Конструкция и компоновка РН с 

последовательным соединением 

блоков. 

2. Конструкция и компоновка РН с 

параллельным соединением бло-

ков. 

3. Конструкция и компоновка ра-

кет касса «Земля-Воздух». 

4. Конструкция и компоновка ра-

кет касса «Воздух-Воздух». 

5. Аэродинамическая форма и 

компоновка ракет. Конструкция 

органов управления. 

6. Конструкция узлов и стыков 

(разъёмных и не разъёмных) отсе-

ков блоков, ступеней в ракетной 

технике на базе изделий Р-1, Р-2. 

7. Конструкция узлов и стыков 

(разъёмных и не разъёмных) пило-

тируемых и автоматических КА. 

8. Конструкция устройств, дрена-

жа и заправки ракетной техники 

компонентами топлива. 

9. Конструкция устройств топлив-

ных систем в ракетной технике 

различной классификации на при-

мерах изделий Р-1, Р-2. 

10. Конструкция устройств забора 

компонентов топлива. Конструк-

ция устройств забора  компонен-

тов топлива в невесомости и при 

повторных запусках двигателей на 

жидких компонентах. 

11. Конструкция устройств тепло-

изоляции и теплозащиты в ракет-

ной технике. 

Самостоятельная работа: 

Устройства контроля заправки и 

опорожнения топлива ракет. Ана-

лиз отечественного и зарубежного 

опыта создания ракетной техники 

различного назначения. Классифи-

кация ракетной техники. Разделе-

ние отечественной и зарубежной 

ракетной техники согласно клас-

сификации. Изучение особенно-
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стей ракетной техники различных 

классов. Изучение сведений о 

жидких и твёрдых видов топлив. 

Конструкция и основные парамет-

ры ракет. Изучение влияния внеш-

ней среды на ракетную технику 

различных классов с учётом их 

особенностей. Изучение примене-

ния  различных исполнительных 

органов для управления движени-

ем в ракетной технике. Изучение 

применения  различных конструк-

ционных материалов в ракетной 

технике. Анализ применения  раз-

личных типов двигательных уста-

новок в современной ракетной 

технике. Изучение  применения 

многоразового использования от-

работанных блоков ступеней ра-

кет-носителей. Способы управле-

ния движением  ракет-носителей. 

Конструкция органов управления 

на базе изделий Р-1, Р-2. Кон-

струкция аэродинамических орга-

нов управления в ракетной техни-

ке на базе изделий Р-1, Р-2 и дру-

гих. Системы разделения. Кон-

стукция систем разделения в ра-

кетной технике на базе изделий Р-

1, Р-2 и других. Изучение конвек-

тивных, лучистых тепловых пото-

ков. Способы тепловой защиты в 

ракетной технике. Изучение тре-

бований, предъявляемых к негер-

метичным отсекам в ракетной тех-

нике. Материалы, применяемые в 

элементах конструкции отсеков. 

Изучение требований, предъявля-

емых к герметичным отсекам в 

ракетной технике. Материалы, 

применяемые в элементах кон-

струкции баков. Изучение возму-

щающих сил и моментов, дей-

ствующих на ракетную технику. 

Системы разделения в ракетной 

технике. Типовые схемы систем. 

Изучение систем дренажа и надду-

ва топливных баков. 
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2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ОЦЕНКИ 

ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ 

КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Типовые задания к лабораторным работам  

 

Пример задания 1. 

Что понимается под изделием в ракетной технике? 

 а) топливный бак ракеты; 

 б) система управления ракетой-носителем; 

 в) наземные технические службы. 

 

 

Пример задания 2. 

 На рисунке 1 приведены элементы конструкции клёпанного негерметичного отсека 

ракеты носителя. 

       
Рисунок 1-Негерметичный клёпанный отсек корпуса ракеты носителя 
 

Назвите основные элементы конструкции и вырезов в рассматриваемом 

негерметичном отсеке. 

а) Обшивка, стрингер рядовой, стрингер силовой, шпангоут рядовой, шпангоут стыковой, 

люк, оконтовка люка, заклёпка, подкос, крепёж. 

б) Обшивка, стрингер рядовой, стрингер силовой, шпангоут рядовой, шпангоут стыковой, 

люк, подкос, крепёж. 

в) Обшивка, стрингер рядовой, шпангоут рядовой, шпангоут стыковой, люк, подкос, кре-

пёж. 

 

Пример задания 3. 
На рисунке 2 приведены элементы конструкции негерметичного отсека ракеты 

носителя типа «монокок». 

 
Рисунок 2-Негерметичный клёпанный отсек корпуса ракеты носителя 

 

Назвите основные элементы конструкции и вырезов в рассматриваемом 

негерметичном отсеке. 
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а) Обшивка, стрингер рядовой, стрингер силовой, шпангоут рядовой, шпангоут стыковой, 

люк, заклёпка, подкос, крепёж. 

б) Обшивка, стрингер рядовой, стрингер силовой, шпангоут рядовой, шпангоут стыковой, 

люк, подкос, крепёж. 

в) Обшивка, стрингер рядовой, шпангоут рядовой, шпангоут стыковой, люк, подкос, кре-

пёж. 

 

Пример задания 4. 

 Клёпанный стрингерный отсек с наружным расположением стрингеров. 

  
Рисунок 3- Клепаный стрингерный отсека корпуса ракеты носителя с наружным 

расположением стрингера. 

В каких случаях применяют конструкцию с наружным расположением стрингеров? 

а) В конструкциях ракет-носителей больших диаметров (3000 мм и более). 

б)В конструкциях ракет-носителей небольших диаметров (3000 мм и менее). 

в)В конструкциях корпусов зенитных управляемых ракет. 

 

Пример задания 5. 

Клёпанный стрингерный отсек с внутренним расположением стрингеров. 

 
Рисунок 4-Клепаный стрингерный отсека корпуса ракеты носителя с внутренним 

расположением стрингера. 

В каких случаях применяют конструкцию с внутренним расположением стрингеров.? 

а) В конструкциях ракет-носителей больших диаметров корпуса (3000 мм и более). 

б)В конструкциях ракет-носителей небольших диаметров корпуса (3000 мм и менее). 

в)В конструкциях корпусов зенитных управляемых ракет. 

 

 

 

Правильный ответ. 

Рисунок 1. Отсек клёпаной конструкции.  

Обшивка. Стрингер рядовой, стрингер силовой, шпангоут рядовой, шпангоут сты-

ковой, люк, заклёпка, подкос, крепёж. 

 

Критерии оценки задания 5 
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Полное с совпадение с ответом – 5 баллов; 

Неполное совпадение с ответом (не менее 50% совпадений в перечисленных эле-

ментах конструкции отсека) – 4 балла; 

Частичное совпадение с ответом (более 20% совпадений) – 3 балла; 

Частичное совпадение с ответом (менее 20% совпадений элементов) – 2 балла. 

 

Правильный ответ. 

Рисунок 1. Отсек клёпаной конструкции.  

Обшивка. Стрингер рядовой, стрингер силовой, шпангоут рядовой, шпангоут сты-

ковой, люк, заклёпка, подкос, крепёж. 

 

Критерии оценки задания 5 

Полное с совпадение с ответом – 5 баллов; 

Неполное совпадение с ответом (не менее 50% совпадений в перечисленных эле-

ментах конструкции отсека) – 4 балла; 

Частичное совпадение с ответом (более 20% совпадений) – 3 балла; 

Частичное совпадение с ответом (менее 20% совпадений элементов) – 2 балла. 

 

 

 б) с внутренним расположением стрингера (Здесь: 1 - отсек;   2 - верхний стыковой шпан-

гоут;   3 - обшивка;   4 - стрингер;   5 - нижний стыковой шпангоут;   6 - накладка;   7 - со-

седний отсек;   8 - рядовой шпангоут;   9 - накладка;10,11. - профили;   12 – уголок) 

Случаи применения на практике указанных схем изготовления негерметичных от-

секов в ракетной технике. 

 

Правильный ответ. 

В случаях небольших потерь на аэродинамику незначительны, выполняют изготов-

ление сухого отсека с наружным расположением стрингеров.  

При этом, стрингеры, и шпангоуты изготавливаются без вырезов и подсечек. Что 

технологично, такая конструкция позволяет применять более прогрессивные методы 

клепки. 

Фланцевые стыковые шпангоуты могут устанавливаться снаружи отсека, что 

упрощает технологию сборки ракеты. Подобные схемы находят применение на ракетах с 

большими диаметрами (от 4 и более метров).  

Недостатком конструкции является выступающие в поток стрингеры и стыковые 

шпангоуты. При сверхзвуковом полете они подвергаться нагреву. Для борьбы с этим 

необходимо либо поставить перед выступающими в поток частями экраны из жаропроч-

ного материала, либо нанести на верхние концы стрингеров и на выступающие шпангоуты 

тонкое (2...5 мм) теплозащитное покрытие из стеклопластика, керамики. 

 

Критерии оценки задания 2. 

 

Полное с совпадение с ответом и прорисовкой эскизов с указанием основных эле-

ментов конструкции в отсеке – 5 баллов; 

Неполное совпадение с ответом с прорисовки эскизов (не менее 50% совпадений в 

перечисленных элементах конструкции отсека) – 4 балла; 

Частичное совпадение с ответом без прорисовки эскизов (более 20% совпадений) – 

3 балла; 

Частичное совпадение с ответом без прорисовки эскизов (менее 20% совпадений 

элементов) – 2 балла. 

 

Пример задания 6. 
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Назначение ферменных переходных отсеков в ракетной технике.  

 
 

а) для установки ракетного двигателя; 

б) для размещения приборов управления;  

в) для соединения корпусов ракетных блоков между собой 

 

 

 

            

                                    а)                                                                б) 

 

Рисунок 3- конструкция ферменных отсеков а) с металлическими стержнями (1 - стер-

жень; 2 - фитинг; 3 - замок; 4 - шпилька; 5 – крепеж), б) со стержнями из композитных ма-

териалов (1 - стержень; 2 - фитинг; 3 - вкладыш; 4 - крепеж; 5 - труба из композиционного 

материала; 6 - стакан для размещения пирозамка).  

 

Ферменные отсеки являются переходными и соединяют между собой блоки, отсе-

ки, баки.  Открытые фермы размещают на цилиндрических участках корпуса. Если ферма 

размещается на конических участках, то ее необходимо для уменьшения аэродинамиче-

ского сопротивления и нагрева закрывать панелями или сбрасываемыми обтекателями. 

Сечение стержней выбирают из того условия, чтобы они под действием сжимающих 

сил не теряли бы устойчивости 

Ферменный отсек с металлическими стержнями 
Металлические стержни фермы изготавливают из легированных конструкционных 

сталей, титана и реже из алюминиевых сплавов. Стержни  соединяются между собой и 

присоединяются к башмакам с помощью сварки. Башмаки фермы могут крепиться к отсе-

кам ракеты без разъема в полете (с помощью болтового соединения) или с разъемом (с 

применением пиро- или пневмозамков). Для восприятия сдвигающих усилий и для попе-

речной фиксации в креплении башмаков располагают шпильки. 

Диаметр стержней выбирается конструктивно по сортаменту труб, поставляемых 

промышленностью. При этом следует иметь в виду, что при использовании тонкостенных 

труб большого диаметра необходимо соблюдать условие отсутствия местной потери 

устойчивости стенки трубы. 
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Ферменный отсек со стержнями из композиционных материалов 
Переходной отсек ферменной конструкции может быть изготовлен из композици-

онных материалов (углепластик, стеклопластик и т.п.). Стержни из таких материалов при 

прочих равных условиях (число и длина стержней, величина нагрузки и т.п.) значительно 

легче металлических. Большим достоинством фермы со стержнями из композиционных 

материалов является, что они могут воспринимать без снижения прочности большие теп-

ловые нагрузки, при горячем разделении ступеней. 

При конструировании и изготовлении фермы со стержнями из композиционных 

материалов имеется масса проблем, основными из которых являются: 

- трудность изготовления труб из композиционных материалов, 

- трудность присоединения труб к стыковым шпангоутам отсеков. 

Наиболее приемлемым способом изготовления труб является продольно- попереч-

ная намотка на, оправке пропитанных смолой нитей или лент с последующей полимери-

зацией смолы. И случае нитей из углепластика способом «углерод-углерод» намотку на 

оправке науглераживают в специальных термопечах при высокой температуре. 

Присоединение труб к стыковым шпангоутам осуществляется с помощью вклады-

шей и болтов. Выбор параметров сечения труб производится, исходя из необходимой 

прочность, как у фермы с металлическими стержнями.  

 

Пример задания 4. 

 

Нарисуйте типовые схемы не несущих баков и один из узлов крепления к корпусу 

ракеты.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а) Крепление сферического бака с помощью  серги. 1 – сферический бак; 2 –серьга; 3 

– кронштейн на баке; 4 – кронштейн на корпусе ракеты; 5 – «уши» серьги; 6 – центр масс 

бака 
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б) Крепление торового бака. 1 – корпус ракеты; 2 – торовый бак; 3, 4 – полуторы; 5, 6 – 

кронштейны; 7 – место под крепеж; 8 – место под штырь; 9 – профиль; 10 – крепеж;11, 12 – 

кронштейны; 13 – серьга; 14 – крепеж; 15 – кронштейн 

в) Крепление  с помощью «штыря»– Крепление торового 

бака. 

1 – корпус ракеты; 2 – торовый бак; 3, 4 – полуторы; 5, 6 – кронштейны; 7 – место под 

крепеж; 8 место под штырь. 

Рисунок 4- Крепление не несущих баков- сферического и торового баков к корпусу ракеты 

 

 

Критерии оценки задания 4 

Знание широко применяемых в ракетостроении способов и элементов крепления не 

несущих топливных баков – 5 баллов; 

Знание нескольких способов и элементов  крепления – 4 балла; 

Знание одного из известных способов крепления– 3 балла; 

Отсутствие знаний о способах крепления не несущих топливных баков в ракето-

строении– 2 балла; 

 

Пример задания 5 

Нарисуйте типовые силовые схемы хвостового отсека нижней ступени ракеты-

носителя с передачей усилий через рамы двигателя к силовому кольцу.  

 

Правильные схемы представлены на рисунке 1. 

 
а) с рулевыми двигателями; б) с поворотными камерами 
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Рисунок 1 - Компоновочные схемы хвостовых отсеков нижних ступеней ракет-носителей 

 

Критерии оценки задания 5 

Совпадение схем – 5 баллов; 

Схемы частично похожи (не менее 50% совпадений элементов схемы) – 4 балла; 

Схемы мало похожи (более 20% совпадений) – 3 балла; 

Схемы не соответствуют (менее 20% совпадений элементов) – 2 балла; 

 

Пример задания 6 

Нарисуйте типовые силовые схемы хвостового отсека нижней ступени ракеты-

носителя с передачей усилий через силовые кольца с поперечными балками.  

Правильные схемы представлены на рисунке 2. 
 

 
Рисунок 2 - Компоновочная схема хвостового отсека с передачей  

усилия через силовые кольца с поперечными балками  

 

Критерии оценки задания 6 

Совпадение схем – 5 баллов; 

Схемы частично похожи (не менее 50% совпадений элементов схемы) – 4 балла; 

Схемы мало похожи (более 20% совпадений) – 3 балла; 

Схемы не соответствуют (менее 20% совпадений элементов) – 2 балла; 
 

Пример задания 7 

Нарисуйте типовые силовые компоновочные схемы топливных и хвостовых отсеков 

верхних ступеней ракет-носителей.  

Правильные схемы представлены на рисунке 3. 
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Рисунок 3 - Компоновочные схемы топливных и хвостовых отсеков  

ракетных блоков верхних ступеней ракет-носителей 

 

Критерии оценки задания 6 

Совпадение схем – 5 баллов; 

Схемы частично похожи (не менее 50% совпадений элементов схемы) – 4 балла; 

Схемы мало похожи (более 20% совпадений) – 3 балла; 

Схемы не соответствуют (менее 20% совпадений элементов) – 2 балла; 
 

Пример теста 

Напишите математические зависимости, определяющие следующие относительные 

характеристики масс составных частей ракет-носителей (РН): 

Число Циолковского многоступенчатых ракет iz  

Относительная конечная масса i-й ступени ракеты k i ; 

Текущее значение относительной массы i-й ступени ракеты  i t ; 

Конструктивная характеристика i-го ракетного блока is ; 

Характеристика ip  для многоступенчатых ракет; 

Приведите формулу, связывающую характеристики ip , iz  и is . 

Правильные ответы: 

0

0

i

i

i Ti

m
z

m m



, 

где 
0 im  - начальная масса i-ой ступени ракеты; T im  - масса i-ой ступени ракеты после вы-

работки топлива.  

0

k i

k i

i

m

m
  , 

где k im  - масса i-ой ступени ракеты после выработки топлива  (конечной массы ступени). 

 
 

0

i

i

i

m t
t

m
  , 

где  im t  - текущее значение массы i-ой ступени ракеты. 

Б i

i

K i

m
s

m
  или 

Б i

i

Б i T i

m
s

m m



, 
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где 
Б im  - масса i-го ракетного блока; 

K im  - масса конструкции i-го ракетного блока  

(без топлива); T im  - масса топлива i-го ракетного блока. 

0i
i

ПН i

m
p

m
  или 0 0 02 0

0 1 2

02 03

... ...n
n

ПН ПН

m m m m
p p p p

m m m m
         

где 
ПН im  - масса полезной нагрузки i-й ступени ракеты. 

0m , 02m , 03m  - начальные массы первой, второй и третьей ступеней ракеты; 

0nm - масса последней ступени ракеты; 

1p , 2p , np  - отношение  масс соответственно первой, второй и n-й ступеней ракеты 

к массам их полезных нагрузок соответственно. 
1i

i i

i i

s
p z

s z





/ 

Критерии оценки 

Полное освещение вопроса – 5 баллов; 

Частичное освещение вопроса (более 50%) – 4 балла; 

Частичное освещение вопроса (более 20%) – 3 балла; 

Частичное освещение вопроса (менее 20%) – 2 балла; 

 

Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

 

Индикатор компетенции ПК-9.3  Проводит расчёты массо-центровочных и инерци-

онных характеристик, разрабатывает компоновочные схемы объектов ракетно-

космической техники, проводить оценку их надёжности и эффективности. 

Знать:  конструкцию РКТ, органов управления, систем разделения, конструкцию 

систем питания. Знать основные материалы, применяемые в РКТ. 

Уметь: обосновывать выбор  конструктивно-компоновочных схем отсеков и си-

стем.  

Владеть: производственно-экономическими требованиями, предъявляемыми к  ра-

кетно-космической технике. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 
 

1. Классификация ракет. Модель космоса и атмосферы. 

2. Общие сведения об устройстве и полёте ракет.  

3. Основные характеристики околоземного и космического пространства. 

4. Конструкционные материалы. Поведение материалов в условиях открытого космо-

са.  

5. Моделирование космических условий на земле. 

6. Основные законы реактивного движения. Факторы, влияющие на скорость и даль-

ность полёта ракет. 

7. Ракеты с РДТТ. 

8. Конструктивные схемы ракет с РДТТ. 

9. Краткие сведения о ракетных топливах.  

10. Тяга ракетного двигателя. 

11. Основные сведения об устройстве ракет и ракет носителей. 

12. Факторы, влияющие на скорость и дальность полёта ракет. 

13. Конструкция и основные параметры ракет.  

14. Возможности конструктивные схемы жидкостных ракетных двигателей. 

15. Нагрузки, действующие на ракету в полёте и при наземной эксплуатации. 

16. Расчёт основных типов нагрузок. 
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17. Расчёт коэффициентов перегрузок. 

18. Аэродинамический нагрев. Основные понятия и определения. 

19. Изменение интенсивности аэродинамического нагрева вдоль траектории полёта ра-

кеты. 

20. Способы тепловой защиты элементов конструкции ракет и космических аппаратов. 

21. Расчётные случаи и разрушающие нагрузки для основных частей корпуса ракеты. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

формул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемо-

го вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путём использования литера-

туры. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Демонстрирует умение анализиро-

вать вопросы из предметной обла-

сти. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путём использования ли-

тературы. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 

Использование статистического 

и фактического материала для 

подкрепления ответа на предло-

женный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими факта-

ми, статистикой и (или) примера-

ми. 

Ответ на предложенный вопрос 

не подкрепляется фактами и ста-

тистическими данными.  

 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

1. Разработка конструктивно-компоновочных схем ракет, ракет носителей и разгон-

ных блоков. 

2. Разработка конструктивных схемы негерметичных отсеков различных типов и тре-

бований предъявляемых к ним. 

3. Разработка конструкции двигательных отсеков ракет. Требования, предъявляемые 

к двигательным отсекам ракет. 

4. Разработка конструкции приборных и межбаковых отсеков ракет. Требования, 

предъявляемые к приборным и межбаковым отсекам ракет. 

5. Разработка конструкции обтекателей полезной нагрузки. Требования, предъявляе-

мые к обтекателям полезной нагрузки. 

6. Подбор геометрических параметров элементов конструкции негерметичных отсе-

ков. 

7. Разработка конструктивных схем герметичных отсеков различных типов. 

8. Подбор геометрических параметров элементов конструкции цилиндрических и 

слабоконических баков в ракетной технике. 

9. Подбор геометрических параметров элементов конструкции не несущих топлив-

ных баков в ракетной технике. 

10. Разработка конструктивных схем соединения отсеков различных типов. 

11. Подбор геометрических параметров узлов соединения отсеков.  

12. Приближённая оценка тепловых нагрузок основных отсеков ракеты. 

13. Разработка конструкции теплоизоляции и теплозащиты элементов конструкции в 

ракетной технике. 

14. Разработка конструкции органов управления. 

15. Оценивать технологию изготовления и сборки узлов и агрегатов ракетной техники 

из различных конструкционных материалов. 

16. Оценивать конструктивные схемы корпусных изделий ракетной техники. 
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Шкала и критерии оценивания 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся де-

монстрирует умение использовать базы 

знаний математических и общеинженер-

ных дисциплин для решения практиче-

ских задач в предметной области 

Демонстрирует сформиро-

ванное умение обосновывать 

выбор конструктивно-

силовых схем отсеков корпу-

са ракет. 

Отсутствие умения обосновы-

вать выбор конструктивно-

силовых схем отсеков корпуса 

ракет. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 
 

1. Подбор геометрических параметров элементов конструкции негерметичных отсе-

ков. 

2. Разработка конструктивных схем герметичных отсеков различных типов. 

3. Подбор геометрических параметров элементов конструкции цилиндрических и 

слабоконических баков в ракетной технике. 

4. Подбор геометрических параметров элементов конструкции не несущих топлив-

ных баков в ракетной технике. 

5. Разработка конструктивных схем соединения отсеков различных типов. 

6. Подбор геометрических параметров узлов соединения отсеков.  

7. Приближённая оценка тепловых нагрузок основных отсеков ракеты. 

8. Расчётные случаи нагружения для основных частей корпуса ракеты. 

9. Расчёт основных нагрузок, действующих на ракету в полёте. 

10. Выбор геометрических параметров элементов конструкции корпуса ракеты. 

11. Расчёт случаев нагружения для основных частей корпуса ракеты. 

12. Определение основных нагрузок, действующих на ракету в полёте. 

13. Расчёт нагрузок и коэффициента запаса прочности. 

14. Определение нагрузок при наземной эксплуатации ракеты и разработка конструк-

тивных решений.  

15. Определение разрушающих нагрузок и критических напряжений в элементах кон-

струкции и разработка конструктивных решений. 

16. Определение возмущающих сил и моментов, действующих на ракету. 

17. Конструкция и проектирование органов управления в ракетной технике. 

18. Конструкция и расчёт систем отделения полезной нагрузки, ступеней и составных 

частей ракеты.  

19. Устройство топливных магистралей. 

20. Конструкция составных частей топливных магистралей. 

21.  Расчёт параметров геометрических элементов конструкций составных частей топ-

ливных магистралей. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических задач, нацеленных на оцен-

ку навыков обучающихся. В процессе 

решения задачи, обучающийся демон-

стрирует способность применить полу-

ченные знания и умения в предметной 

области. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные ре-

шения задач различного уровня 

сложности при  выборе производ-

ственно-экономических требова-

ний, предъявляемыхи к  ракетно-

космической технике. 

Отсутствие сформиро-

ванных навыков в пред-

метной области, приво-

дящее к неверному ре-

шению задач различного 

уровня сложности. 
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Пример заданий для тестирования 

 

Индикатор компетенции ПК-9.3 Проводит расчёты массо-центровочных и инерционных харак-

теристик, разрабатывает компоновочные схемы объектов ракетно-космической техники, проводить 

оценку их надёжности и эффективности. 

 
1 На рисунке приведены элементы кон-

струкции клёпанного негерметичного 

отсека ракеты носителя. 

 

Назвите основные элементы 

конструкции и вырезов в 

рассматриваемом негерметичном отсеке: 

а) обшивка, стрингер рядовой, стрингер 

силовой, шпангоут рядовой, шпангоут 

стыковой, люк, оконтовка люка, заклёпка, 

подкос, крепёж; 

б) обшивка, стрингер рядовой, стрингер силовой, шпангоут рядовой, шпанго-

ут стыковой, люк, подкос, крепёж; 

в) обшивка, стрингер рядовой, шпангоут рядовой, шпангоут стыковой, люк, 

подкос, крепёж. 

2 Клёпанный стрингерный 

отсек с наружным распо-

ложением стрингеров  

  

Назовите случаи, когда 

применяют конструкцию 

с наружным расположе-

нием стрингеров: 

а) в конструкциях ракет-

носителей больших 

диаметров (3000 мм и 

более); 

б) в конструкциях ракет-носителей небольших диаметров (3000 мм и менее); 

в) в конструкциях корпусов зенитных управляемых ракет. 
3 Объясните, что обозначает коэффициент 

ki
μ  в математической зависимо-

сти, определяющей приближенное значение скорости ракеты в формуле К.Э. 

Циолковского: 
)μ1(

1
ln

0
ki

PgV
удk 

  

а) массу ракетного топлива; 

б) коэффициент наполнения ракеты топливом; 

в) стартовую массу ракеты. 

4 

 

На рисунке  показан фрагмент отсека герметичного 

корпуса ракеты. Назначение герметичного отсека. 

Конструкция и тип отсека ракетной техники, пред-

ставленный на рисунке. 

а) цилиндрический топливный бак с коническим 

нижним днищем является несущей конструкцией 

корпуса ракеты.  Обечайка бака воспринимает 

сжимающую осевую нагрузку от аэродинамической 

и массовой сил, гидростатического давления и дав-

ления наддува, перерезывающую силу, изгибаю-

щий и крутящий моменты; 

б) цилиндрический бак с коническим нижним дни-

щем является несущей конструкцией корпуса ракеты. Обечайка бака воспри-

нимает сжимающую осевую нагрузку и крутящий момент;  

в) цилиндрический бак с коническим нижним днищем является не несущей 

конструкцией корпуса ракеты. Обечайка бака воспринимает перерезываю-
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щую силу и крутящий момент. 

5 На рисунке  приведены фрагменты 

стыков  отсека ракеты:  

а) отсек  клёпанной стрингерной 

конструкции; 

б) отсек ферменной конструкции; 

в) отсек вафельной конструкции. 

 

 

Критерии оценки теста 

 

Полное с совпадение с ответом и прорисовкой эскизов с указанием основных эле-

ментов конструкции в отсеке – 5 баллов; 

Неполное совпадение с ответом с прорисовки эскизов (не менее 50% совпадений в 

перечисленных элементах конструкции отсека) – 4 балла; 

Частичное совпадение с ответом без прорисовки эскизов (более 20% совпадений) – 

3 балла; 

Частичное совпадение с ответом без прорисовки эскизов (менее 20% совпадений 

элементов) – 2 балла. 

 

 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТА-

ЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЗАЧЕТУ «ОСНОВЫ УСТРОЙСТВА РАКЕТ»  

(6-Й СЕМЕСТР) 

 

 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О РАКЕТНОЙ ТЕХНИКЕ 

 
1. Приведите классификация ракет. 

2.Охарактеризуйте модель космоса и атмосферы. 

3. Назовите основные характеристики околоземного и космического пространства 

4. Приведите общие сведения об устройстве и полёте ракет.  

5. Назовите основные конструкционные материалы, применяемые в ракетной технике. 

6. Охарактеризуйте поведение материалов в условиях открытого космоса.  

7. Назовите основной закон  реактивного движения.  

8. Назовите факторы, влияющие на скорость и дальность полёта ракет. 

9. Приведите краткие сведения о ракетных топливах.  

10. Охарактеризуйте понятие «Тяга ракетного двигателя». 

6. Что означает «Характеристическая скорость»? 

7. Дать определение «Удельная тяга и удельный импульс». 

8. Конструктивно-компоновочные схемы ракет, ракетоносителей и разгонных блоков. 

 

НАГРУЗКИ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ НА РАКЕТУ В ПОЛЁТЕ 

 

1.Назовите основные нагрузки, действующие на ракету в полёте. 

2. Выполните расчёт основных нагрузок, действующих на ракету в полёте. 

3. Дайте определение о коэффициентах перегрузки. 

4. Объясните действие осевых нагрузок в полёте. 
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5. Объясните действие поперечных нагрузок в полёте. 

6. Назовите нагрузки при наземной эксплуатации ракеты. 

 

АЭРОДИНАМИЧЕСКИЙ НАГРЕВ 

 

1. Дать определение основным понятиям при аэродинамическом нагреве. 

2.Показать интенсивность аэродинамического нагрева вдоль траектории полёта ракеты. 

3. Показать влияние формы тела на аэродинамический нагрев конструкции ракеты. 

4. Привести способы защиты конструкции ракеты и космических аппаратов от нагрева. 

 

ПОНЯТИЯ О РАСЧЁТНЫХ СЛУЧАЯХ НАГРУЖЕНИЯ ОСНОВНЫХ ЧАСТЕЙ РАКЕ-

ТЫ 

 

1. Дать определение методу доминирующей и условной нагрузок. 

2. Назвать расчётные случаи для основных частей ракеты. 

3. Дать определение «Расчётные нагрузки и коэффициент запаса прочности». 

4. Дать определение «Разрушающие нагрузки и критические напряжения». 

5. Охарактеризовать устойчивость панелей корпусных конструкций ракет, подкреплённых 

продольным и поперечным силовыми наборами. 

6.  Охарактеризовать устойчивость конструкций в виде гладких оболочек вращения. 

 

КОНСТРУКЦИЯ ПЕРЕХОДНЫХ, ПРИБОРНЫХ И ХВОСТОВЫХ ОТСЕКОВ 

 

1. Определить назначение отсеков и требований, предъявляемых к ним. 

2. Привести конструкции переходных, приборных и хвостовых отсеков. 

3. Показать способы соединения отсеков с расчётом параметров их элементов. 

4. Привести конструкции ферменных отсеков. 

5. Показать особенности узлов соединения отсеков. 

Форму проведения зачета определяет преподаватель, проводящий промежуточную 

аттестацию:  

– «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание кур-

са освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера, не-

обходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом сфор-

мированы, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сфор-

мированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками; 

– «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание 

курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, необходи-

мые компетенции не сформированы, существенные пробелы в знаниях основных положе-

ний фактического материала. 

 

Учебным планом ОПОП в седьмом семестре предусмотрен экзамен. 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЭКЗАМЕНУ 

 

ПОНЯТИЯ О РАСЧЁТНЫХ СЛУЧАЯХ НАГРУЖЕНИЯ ОСНОВНЫХ ЧАСТЕЙ РАКЕ-

ТЫ 

 

ТОПЛИВНЫЕ БАКИ РАКЕТ И РАКЕТ НОСИТЕЛЕЙ НА ЖРД 
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1. Определить назначение топливных баков. 

2.  Обосновать требования к топливным бакам. 

3. Показать основные схемы конструкции топливных баков. 

4. Охарактеризовать выбор формы топливных баков. 

5. Показать конструкции топливных баков, образующих единый топливный отсек.  

6. Показать разделённые конструкция топливных баков. 

7.  Привести основные элементы конструкции топливных баков. 

8. Определить назначение и показать арматуру топливных баков. 

9. Провести подбор геометрических параметров элементов конструкции баков. 

10.  Провести подбор геометрических параметров арматуры топливных баков. 

 

СИСТЕМЫ РАКЕТ И РАКЕТ-НОСИТЕЛЕЙ 

 

1. Дать определение возмущающим силам и моментам, действующим на ракету в полёте. 

2. Дать определение силам и моментам, действующим на ракету в полёте от ветровой 

нагрузки. 

3. Дать определение возмущающим силам и моментам, от погрешностей изготовления и 

монтажа. 

4. Дать определение устойчивости и управляемости при выборе аэродинамической формы и 

компоновки ракеты. 

5. Привести классификацию органов управления. 

6. Показать возможные конструкции органов управления. 

7. Показать возможные конструкции механизмов передачи усилий на органы управления. 

8. Привести необходимые расчёты управляющих сил и моментов. 

 

КОНСТРУКЦИЯ СИСТЕМ РАЗДЕЛЕНИЯ 

 

1. Дать понятие системам разделения. Их назначению в ракетной технике. 

2. Назвать основные требования к системам разделения. 

3. Показать возможные схемы различных систем разделения. 

4. Показать расчёт расталкивающих систем отделения. 

5. Дать сравнительную оценку систем отделения.  

 

КОНСТРУКЦИЯ ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ ПИТАНИЯ 

 

1. Дать определение топливным системам питания. 

2. Привести конструкцию магистральных и тоннельных трубопроводов топливных систем. 

3. Показать необходимые расчёты параметров магистральных и тоннельных трубопроводов 

топливных систем. 

4. Привести конструкцию топливозаборных устройств. 

5. Привести конструкцию соединений в магистральных трубопроводах топливных систем. 

6. Привести конструкцию соединений тоннельных трубах топливных систем. 

7. Показать необходимые расчёты параметров элементов крепежа магистральных и тоннель-

ных трубопроводов топливных систем. 

8. Привести конструкцию сильфонов магистральных и тоннельных трубопроводов топлив-

ных систем. 

9. Привести конструкцию трубопроводов наддува топливных баков.  

10. Показать необходимые расчёты параметров сильфонов магистральных и тоннельных 

трубопроводов топливных систем. 

ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ОСНОВЫ УСТРОЙСТВА РАКЕТ» 
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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКЕ 

1. Классификация ракетной техники. 

2. Требования, предъявляемые к ракетной техники. 

3.  Общие сведения об устройстве и полёте ракет-носителей. 

4. Факторы космического пространства, влияющие на ракетную технику. 

5. Факторы, влияющие на скорость и дальность полёта ракет. 

6. Ракеты с жидкостными ракетными двигателями. 

 

 ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ТЕОРИИ РАКЕТНОГО ДВИЖЕНИЯ 

1. Приведите относительные характеристики масс составных частей ракеты. 

2. Приведите функциональную связь между относительными характеристиками 

масс составных частей ракеты. 

3. Какие характеристические скорости ракеты Вы знаете? 

4. Что такое удельный импульс? 

5. Как влияет атмосферное давление на тягу ракетного двигателя? 

6. Составьте выражение для скорости ракеты с учетом реальных условий полета. 

7. Приведите типовую приближенно-оптимальную программу изменения угла 

наклона траектории ракеты и поясните отдельные участки этой программы. 

8. Для какой цели выполняются поверочные расчёты характеристик движения РН? 

 

ХАРАКТЕРИСТИКИ И ОСНОВНЫЕ ПРОЕКТНЫЕ ПАРАМЕТРЫ РАКЕТ-

НОСИТЕЛЕЙ 

1. Расскажите подробнее о лётно-технических, массогабаритных, энергетических и 

критериальных характеристиках ракет-носителей. 

2. Что такое основные проектные параметры ракеты и на основе каких выражений 

они определяются? 

3. Приведите перечень основных проектных параметров многоступенчатых ракет-

носителей. 

4. Сопоставьте значения потерь скорости ракеты в зависимости от их происхожде-

ния. 

 

ТАКТИКО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ 

1. Что такое общие технические требования к создаваемым РН? Чем обусловлена 

необходимость разрабатывать ТТТ на основе ОТТ? 

2. Приведите структуру ТТТ на создаваемые ракеты-носители. 

3. Осветите вкратце составные части ОТТ:  

- требования по назначению; 

- требования к эксплуатации, удобству технического обслуживания, ремонту и хра-

нению; 

- требования к надежности; 

- требования к транспортабельности; 

- требования к безопасности; 

- конструктивные требования; 

- технико-экономические требования. 

 

СБОР И ОБРАБОТКА СТАТИСТИЧЕСКИХ ДАННЫХ ПО РАКЕТАМ КОСМИ-

ЧЕСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

1. Расскажите о компоновочных схемах ракет, которые Вы используете в качестве 

аналогов. 

2. Какие лётно-технические характеристики ракет Вы знаете? 

3. Какие массогабаритные и энергетические характеристики ракет Вы знаете? 

4. Какие критериальные характеристики ракет Вы знаете? 
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5. Что такое основные проектные характеристики и какие из них Вы знаете? 

6. Для какой цели проводится сбор и обработка статистических данных по характе-

ристикам ракет-носителей? 

7. Какие характеристики размерного типа используются при сборе статистических 

данных? 

8. Какие характеристики безразмерного типа используются при обработке стати-

стических данных? 

9. Назовите основные отечественные ракетные двигатели и их приближённые ха-

рактеристики. 

10. Приведите преимущества и недостатки твёрдотопливных ускорителей. 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКОЙ СКОРОСТИ РАКЕТЫ-НОСИТЕЛЯ 

1. Приведите некоторые статистические данные по характеристической скорости 

ракет-носителей. 

2. Как производится расчет скорости космического аппарата на опорной орбите? 

3. Объясните суть расчёта недобора характеристической скорости для затопления 

ракетного блока верхней ступени РН в акватории Мирового океана. 

4. Как рассчитывается приращение скорости для перевода КА с опорной орбиты на 

эллиптическую орбиту? 

5. По какой зависимости производится расчет приращения скорости для перевода 

КА с эллиптической переходной орбиты на высокую круговую орбиту? 

6. Составьте схему для расчёта приращения скорости при изменении плоскости ор-

биты. 

 

ВЫБОР ТОПЛИВА ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ РАКЕТ 

1. Приведите классификацию ракетных топлив. 

2. Приведите требования, предъявляемые к ракетным топливам. 

3. Какие характеристики ракетного топлива Вы знаете? 

4. Объясните физическую или техническую сущность (с определениями и размер-

ностью) следующих характеристик: удельный импульс; плотность; соотношение компо-

нентов топлива; стабильность. 

5. Поясните суть комплексного критерия для выбора топлива. Что такое частный 

критерий? Что такое удельный вес частного показателя эффективности топлива? 

 

ОПТИМАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МАССЫ РАКЕТЫ-НОСИТЕЛЯ ПО СТУ-

ПЕНЯМ И РАСЧЁТ СТАРТОВОЙ МАССЫ РАКЕТЫ 

1. Приведите формулировки задач математического программирования в общем 

виде. Какие виды ограничений Вы знаете? 

2. Приведите формулировку задачи математического программирования (в общем 

виде) применительно к задаче выбора оптимальных масс ракетных блоков. 

3. Приведите основную функцию ограничений для задачи выбора оптимальных 

масс ракетных блоков. 

4. Приведите методику выбора количества ступеней по критерию минимума стар-

товой массы ракеты. 

5. Приведите методику выбора количества ступеней из условия их функционирова-

ния. 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫХ ОБЪЁМНО-ГАБАРИТНЫХ ХАРАКТЕ-

РИСТИК РАКЕТ-НОСИТЕЛЕЙ 

1. Каким образом осуществляется выбор схемы соединения ракетных блоков? 

5. Что Вы знаете об унифицированных головных обтекателях? 

6. Какие полезные нагрузки могут запускаться без ГО? 
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9. Приведите схему расчёта объёма топливных отсеков. 

10. Как рассчитывается объём хвостовых и переходных отсеков? 

11. Как определяются длина и диаметр РН при последовательном соединении ра-

кетных блоков? 

12. Приведите последовательность расчёта предварительных массогабаритных ха-

рактеристик ракетных блоков в схемах с параллельным и смешанным соединениями. 

 

РАЗРАБОТКА ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ КОМПОНОВОЧНОЙ СХЕМЫ РАКЕТЫ-

НОСИТЕЛЯ 

1. Приведите типовые схемы компоновки хвостовых отсеков нижних ступеней ра-

кет-носителей. 

2. Приведите типовые схемы компоновки хвостовых отсеков верхних ступеней ра-

кет-носителей. 

3. Приведите типовые схемы компоновки топливных отсеков нижних ступеней ра-

кет-носителей. 

4. Приведите типовые схемы компоновки топливных отсеков верхних ступеней ра-

кет-носителей. 

5. Приведите типовые схемы компоновки приборов в межбаковых отсеках. 

6. Приведите требования к компоновке переходных отсеков и типовые схемы пере-

ходных отсеков для ракет-носителей с «холодным», «горячим» и «тёплым» разделением 

ракетных блоков 

7. Приведите требования к переходным отсекам и обтекателям и типовые схемы 

переходных отсеков. 

 

УТОЧНЕНИЕ КОМПОНОВОЧНОЙ СХЕМЫ РАКЕТЫ-НОСИТЕЛЯ 

1. Приведите методику уточнения компоновочной схемы ракеты-носителя (РН) с 

последовательным соединением ракетных блоков. 

2. По каким зависимостям производится проектный расчет центра давления РН с 

целью уточнения компоновочной схемы?  

3. Приведите методику расчета диаметра хвостового отсека для "перемещения" 

центра давления в центр ракеты по ее длине. 

4. Для чего производится наддув баков ракет-носителей? 

5. Приведите методику уточнения компоновочной схемы РН с параллельным со-

единением ракетных блоков. 

 

РАСЧЁТ МАСС ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ РН 

1. Какие этапы расчетов масс составных частей РН вы знаете? 

2. Приведите методику предварительного расчета составных масс ракеты-носителя.  

3. Приведите последовательность этапов методики проектировочного расчета масс 

составных элементов ракеты-носителя. 

4. Какой расчетный случай рассматривается при выборе масс конструкций ракеты-

носителя? Приведите примерные числовые данные.  

5. Какие определяющие нагрузки, действующие на ракету-носитель, учитываются 

при расчете масс конструкций? Приведите расчетные схемы и расчетные зависимости. 

 

 РАСЧЕТ КООРДИНАТ ЦЕНТРА МАСС И МОМЕНТОВ ИНЕРЦИИ РАКЕТЫ-

НОСИТЕЛЯ 

1. Для какой цели проводятся расчеты координат центра масс и моментов инерции, 

а также расчеты координат центра масс в зависимости от времени полета ракеты-

носителя? 

2. Приведите методику расчета координат центра масс ракеты-носителя в зависи-

мости от времени полета первой ступени (разделение масс ракеты на группы А и Б). 
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3. Приведите расчетные зависимости для расчета координат центра масс ракеты-

носителя в зависимости от времени полета первой ступени. 

 

МЕТОДИКА РАЗРАБОТКИ ТВЕРДОТЕЛЬНЫХ МОДЕЛЕЙ РАКЕТ-

НОСИТЕЛЕЙ 

1. Что такое CALS -технологии?  

2. Что такое PDM-системы?  

3. Особенности разработки твердотельных моделей ракеты. 

4. Расскажите об особенностях расчета координат центра масс и моментов инерции 

в системе твердотельного моделирования SolidWorks. 

 

Ответы приведены в учебнике:  

Кирилин А. Н., Выбор основных проектных характеристик и формирование кон-

структивного облика ракет-носителей: учебник / А.Н.Кирилин, Р.Н.Ахметов, 

В.И.Куренков. – Самара: Изд-во Самар. гос.  аэрокосм. ун-та, 2015. – 448 с. 

 

Шкала оценивания: 

 

5 баллов («отлично») – Обучающийся смог показать прочные знания основных 

положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практи-

ческие задачи повышенной сложности, свободно использовать справочную литературу, 

делать обоснованные выводы из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций.  

4 балла («хорошо») – Обучающийся смог показать прочные знания основных по-

ложений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практиче-

ские задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной 

справочной литературе, умеет правильно оценить полученные результаты анализа кон-

кретных проблемных ситуаций.  

3 балла («удовлетворительно») – Обучающийся смог показать знание основных 

положений фактического материала, умение получить с помощью преподавателя пра-

вильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей 

программой, Обучающийся знаком с рекомендованной справочной литературой;  

2 балла («неудовлетворительно») – при ответе обучающегося выявились существенные 

пробелы в знаниях основных положений фактического материала, неумение с помощью 

преподавателя получить правильное решение конкретной практической задачи из числа 

предусмотренных рабочей программой. 

 

ОБРАЗЕЦ ЭКЗАМЕНАЦИОННОГО БИЛЕТА 

 
федеральное государственное автономное образовательное учре-

ждение высшего образования 

«Самарский национальный исследовательский университет имени 
академика С.П. Королева» 

 

Институт авиационной и ракетно-космической техники 
 

Кафедра космического машиностроения 

15.03.01 Машиностроение 

(код и наименование направления подготовки) 
 

Инжиниринг в машиностроении 

(профиль (программа)) 
 

Основы конструкции изделий аэрокосмической техники 

 (дисциплина) 

Экзаменационный билет 1 

1 Конструкционные материалы. Поведение материалов в условиях открытого кос-

моса. 

2 Расчётные случаи для основных частей ракеты. 

Составитель          ______________ к.т.н., доцент Шулепов А.И. 

Заведующий  

кафедрой               _______________ 

 

д.т.н., проф. Салмин В.В. 

                                                                             «__» _______20__г. 
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4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

 

В случае зачета 

 
Код и наименование индика-

тора компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

зачтено не зачтено 

ПК-9.3 Проводит расчёты 

массо-центровочных и инер-

ционных характеристик, раз-

рабатывает компоновочные 

схемы объектов ракетно-

космической техники, прово-

дить оценку их надёжности и 

эффективности. 

Сформированные систематиче-

ские знания в рамках индикатора 

компетенции ПК-9.3 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции ПК-9.3 

Сформированное умение в рам-

ках индикатора компетенции ПК-

9.3 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции ПК-9.3 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-9.3 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции ПК-9.31 

 

Процедура промежуточной аттестации предполагает зачёт .Форму проведения за-

чета определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  

– «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание кур-

са освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера, не-

обходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом сфор-

мированы, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сфор-

мированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками; 

– «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание 

курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, необходи-

мые компетенции не сформированы, существенные пробелы в знаниях основных положе-

ний фактического материала. 

 

В случае экзамена 

 
Код и наименование 

индикатора компе-

тенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

отлично хорошо удовлетворительно 
не удовлетвори-

тельно 

ПК-9.3 Проводит рас-

чёты массо-

центровочных и 

инерционных харак-

теристик, разрабаты-

вает компоновочные 

схемы объектов ра-

кетно-космической 

техники, проводить 

оценку их надёжности 

и эффективности. 

Сформированные 

систематические 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-9.3 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

9.3 

Фрагментарные 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-9.3 

Отсутствие знаний 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-9.3 

Сформированное 

умение в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-9.3 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

умения в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-9.3 

Частично освоен-

ное умение в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

9.3 

Отсутствие умений 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-9.3 

Успешное и си-

стематическое 

применение навы-

ков владения в 

рамках индикатора 

компетенции ПК-

9.3 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

навыки в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-9.3 

Фрагментарные 

навыки в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-9.3 

Отсутствие навы-

ков в рамках инди-

катора компетен-

ции ПК-9.3 
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Процедура проведения промежуточной аттестации обучающихся 

Процедура промежуточной аттестации предполагает экзамен. Форму проведения эк-

замена определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  

– оценка «отлично» выставляется обучающемуся, который смог показать прочные 

знания основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать 

конкретные практические задачи повышенной сложности, делать обоснованные выводы 

из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций; 

 

– оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, который смог показать прочные 

знания основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать 

конкретные практические задачи, предусмотренные рабочей программой, умеет правиль-

но оценить полученные результаты анализа конкретных проблемных ситуаций; 

 

– оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, который смог пока-

зать знание основных положений фактического материала, умение получить с помощью 

преподавателя правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмот-

ренных рабочей программой;  

 

– оценка «не удовлетворительно» выставляется, если при ответе обучающегося 

выявились существенные пробелы в знаниях основных положений фактического материа-

ла, неумение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной прак-

тической задачи из числа предусмотренных рабочей программой.  
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

 
Перечень компетенций и индикаторов 

дисциплины (модуля) Способы формирования компе-

тенции 

Оценочное средство 

Код и наименова-

ние компетенции 

Код и наимено-

вание индикатора 
Текущий контроль 

Промежуточная 

аттестация 

ПК-4 Способен 

осуществлять 

проектирование, 

планировать и 

проводить на-

учные экспери-

менты, обраба-

тывать, анали-

зировать и оце-

нивать резуль-

таты исследова-

ний с использо-

ванием компью-

терных техноло-

гий/ 

ПК-4.2 Плани-

рует и проводит 

научные экспе-

рименты, обра-

батывает, ана-

лизирует и оце-

нивает их ре-

зультаты с ис-

пользованием 

компьютерных 

технологий/ 

Лекции:  

1. Знакомство с CALS-

технологиями. 

2. Принципы организации твёр-

дотельных компьютерных мо-

делей объемных инженерных 

объектов. 

3. Принципы построения моде-

лей объемных деталей в CAD-

средах. 

4. Принципы организации фай-

лов сборок из деталей в CAD-

средах. 

5. Принципы создания проект-

но-конструкторских чертежей в 

CAD-средах. 

Лабораторные работы: 

1. Базовые инструменты созда-

ния твердотельных моделей 

деталей ракетно-космической 

техники в среде SolidWorks. 

2. Базовые инструменты созда-

ния твердотельных моделей 

деталей ракетно-космической 

техники в среде PTC CREO. 

3. Базовые инструменты созда-

ния твердотельных моделей 

деталей ракетно-космической 

техники в среде Компас-3D. 

4. Способы создания твердо-

тельных моделей сборок ракет-

но-космической техники в среде 

SolidWorks. 

5. Способы создания твердо-

тельных моделей сборок ракет-

но-космической техники в среде 

PTC CREO. 

6. Способы создания твердо-

тельных моделей сборок ракет-

но-космической техники в среде 

Компас-3D. 

7. Способы создания чертежей 

ракетно-космической техники в 

среде SolidWorks. 

8. Способы создания чертежей 

ракетно-космической техники в 

среде PTC CREO. 

9. Способы создания чертежей 

ракетно-космической техники в 

среде Компас-3D. 

10. Использование инструмен-

тов анализа для построения 

твердотельных моделей в CAD-

средах. 

Самостоятельная работа: 

Повторение материала лекци-

онных занятий. Подготовка к 

лабораторным занятиям и отче-

там по ним. 

Выполнение 

типовых инди-

видуальных за-

даний. Тестиро-

вание. 

  

Тестирование 
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2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО  

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

 
ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ ЛАБОРАТОРНЫМ РАБОТАМ 

 
Задание №1. Создать твердотельную модель детали ракетно-космической техники в среде 

SolidWorks. 
Задание №2. Создать твердотельную модель детали ракетно-космической техники в среде 

PTC CREO. 
Задание №3. Создать твердотельную модель детали ракетно-космической техники в среде 

Компас-ЭБ. 

 

Критерии оценки выполнения типовых заданий 

 
Критерий Зачет Не зачёт 

Общий уровень выполнения типо-

вого задания, правильность моде-

лирования детали или сборки. 

Демонстрирует умение использовать полу-

ченные знания из предметной области. 
Деталь или сборка смоделирована верно. 

Не знает предметной области. Деталь или 

сборка смоделирована неверно. 

 
ТИПОВЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 

 
Лабораторная работа №1. Базовые инструменты создания твердотельных моделей деталей 

ракетно-космической техники в среде SolidWorks. 
Лабораторная работа №2. Базовые инструменты создания твердотельных моделей деталей 

ракетно-космической техники в среде PTC CREO. 
Лабораторная работа №3. Базовые инструменты создания твердотельных моделей деталей 

ракетно-космической техники в среде Компас-ЭБ. 
Лабораторная работа №4. Способы создания твердотельных моделей сборок ракетно-

космической техники в среде SolidWorks. 
Лабораторная работа №5. Способы создания твердотельных моделей сборок ракетно-

космической техники в среде PTC CREO. 
Лабораторная работа №6. Способы создания 
твердотельных моделей сборок ракетно-космической техники в среде Компас-ЭБ. Лабора-

торная работа №7. Использование инструментов анализа для построения твердотельных моделей в 

CAD-средах. 
Лабораторная работа №8. Способы создания чертежей ракетно-космической техники в 

среде SolidWorks. 
Лабораторная работа №9. Способы создания чертежей ракетно-космической техники в 

среде PTC CREO. 
Лабораторная работа №10. Способы создания чертежей ракетно-космической техники в 

среде Компас-ЭБ. 

Критерии оценки лабораторных работ 

 
Критерий Зачет Не зачёт 

Общий уровень выполнения типо-

вого задания, правильность моде-

лирования детали или сборки. 

Демонстрирует умение использовать полу-

ченные знания из предметной области. 
Деталь или сборка смоделирована верно. 

Не знает предметной области. Деталь или 

сборка смоделирована неверно. 

 

 

Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

 

Индикатор компетенции ПК-4.2  Планирует и проводит научные эксперимен-

ты, обрабатывает, анализирует и оценивает их результаты с использованием ком-

пьютерных технологий 

Знать: современные компьютерные технологии.  

Уметь: планировать и проводить научные эксперименты. 
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Владеть: навыками обработки, анализа и оценки результатов экспериментов. 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 
 

1. Основные концепции графического программирования. 

2. Основы работы в системах автоматизированной разработки чертежей. 

3. Системы геометрического моделирования. Поверхностное и твердотельное мо-

делирование. 

4. Системы твердотельного моделирования. Основные принципы. Конструктивная 

геометрия и дерево построения. Кинематическое моделирование твердых тел. Расчет объ-

емных параметров. 

5. Твердотельное моделирование. Моделирование сборок. Основные подходы. Со-

пряжения. 

6. Решение типовых задач моделирования в современных САПР. 

7. Цели решения прикладной проектной задачи в ракетно-технической технике. 

8. Способы получения решений проектных задач. 

9. Решение прикладных проектных задач с помощью компьютера. 

10. Классификация программного обеспечения для решения прикладных проект-

ных задач. 

11. Математическое программирование как способ поиска решения прикладной 

проектной задачи. 
12.Основные понятия CALS технологий. 
13.CAD/CAM/CAE - системы. 
14.Основные понятия PDM-технологий. 
15. Системы геометрического моделирования. Основные принципы построения и класси-

фикация. 

16.Создание конструкторской документации в современных САПР. 
 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

формул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемо-

го вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путём использования литера-

туры. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Демонстрирует умение анализиро-

вать вопросы из предметной об-

ласти. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путём использования ли-

тературы. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 

Использование статистического 

и фактического материала для 

подкрепления ответа на предло-

женный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими факта-

ми, статистикой и (или) примера-

ми. 

Ответ на предложенный вопрос 

не подкрепляется фактами и ста-

тистическими данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 
 

1. Создайте твердотельную модель детали, показанной на рисунке 1. Материал де-

тали сталь. Вычислите массу, моменты инерции и объем детали. 
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Рисунок 1 

2. Создайте твердотельные модели деталей, показанных на рисунках 2 и 3. Мате-

риалы деталей сталь. Вычислите массу, моменты инерции и объем каждой детали. Соз-

дайте сборку, показанную на рисунке 4, вычислите ее объем и массу. 
 

 
 

 
Рисунок 2 Рисунок 3 Рисунок 4 

 

3. Создайте в системе SolidWorks твердотельную модель сборки, приведенной на 

рисунке 5. Поместите модели деталей и сборки в PDM SolidWorks-PDM. 

 

 
Рисунок 5 

 

Шкала и критерии оценивания 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся де-

монстрирует умение использовать базы 

знаний математических и общеинженер-

ных дисциплин для решения практиче-

ских задач в предметной области 

Демонстрирует сформиро-

ванное умение планировать и 

проводить научные экспери-

менты. 

Отсутствие умения планиро-

вать и проводить научные экс-

перименты. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 
 

1. Создать в среде Solid Works твёрдотельную модель шпангоута с размерами как 

указано на рисунке 6. 
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Рисунок 6 

 

 

2. Создать в среде KoMnac-3D твёрдотельную модель стрингера длиной 1 метр с 

формой и размерами поперечного сечения как на рисунке 7. 

 
Рисунок 7 

 

3. Создать в среде SolidWorks твёрдотельную модель топливного бака с формой и 

размерами поперечного сечения как на рисунке 8. Толщина оболочки равна 3 мм. Создай-

те комплект чертежей, необходимых для изготовления топливного бака. 

 
Рисунок 8 

 

Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 
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Правильное и своевременное решение 

практических задач, нацеленных на оцен-

ку навыков обучающихся. В процессе 

решения задачи, обучающийся демонст-

рирует способность применить получен-

ные знания и умения в предметной облас-

ти. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные ре-

шения задач различного уровня 

сложности при  обработке, анализе 

и оценке результатов эксперимен-

тов. 

Отсутствие сформиро-

ванных навыков в пред-

метной области, приво-

дящее к неверному ре-

шению задач различного 

уровня сложности. 

 

Пример заданий для тестирования 

 

Индикатор компетенции ПК-4.2 Планирует и проводит научные эксперимен-

ты, обрабатывает, анализирует и оценивает их результаты с использованием ком-

пьютерных технологий 

Тест1 
1. CAD-система это: 

1. компьютерная программа автоматизированного проектирования, предназначенная 

для создания 2-ух мерных и 3-х мерных изображений геометрических фигур, с помощью вектор-

ной графики; 

2. это программа для работы с растровыми изображениями на экране монитора; 

3. это программа для рисования чертежей на компьютере. 

2. САЕ-система: 

1. это программа инженерных расчетов (прочностных, тепловых и др.), проводимых с 

построенной твёрдотельной моделью с помощью методов малых конечных элементов; 

2. компьютерная программа автоматизированного проектирования, предназначенная 

для создания 2-ух мерных и 3-х мерных изображений геометрических фигур, с помощью вектор-

ной графики; 

3. это программа для рисования чертежей на компьютере. 

3. САМ-система: 

1. это компьютерная программа автоматизированной подготовки производства; 

2. это программа инженерных расчетов (прочностных, тепловых и др.), проводимых с 

построенной твёрдотельной моделью с помощью методов малых конечных элементов; 

3. компьютерная программа автоматизированного проектирования, предназначенная 

для создания 2-ух мерных и 3-х мерных изображений геометрических фигур, с помощью вектор-

ной графики. 

4. Какой инструмент в среде Solid Works используется для перпендикулярного протягивания 

контура при создании объемной геометрической фигуры: 

1. Вытянутая бобышка/основание; 

2. Повернутая бобышка/основание; 

3. Бобышка/основание по траектории. 

5. Какой инструмент в среде Pro Engineer используется для кругового протягивания контура 

при создании объемной геометрической фигуры: 

1. Вытянуть; 

2. Вращать; 

3. Протянуть. 

6. Какой инструмент в среде SolidWorks используется для протягивания контура по про-

странственной траектории при создании объемной геометрической фигуры: 

1. Вытянуть; 

2. Бобышка/основание по траектории; 

3. Вытянутая бобышка/основание. 

7. Какой инструмент в среде Pro Engineer используется для создания геометрической фигуры 

с переменным поперечным сечением: 

1. Плавное сопряжение; 

2. Протянуть; 

3. Повернутая бобышка/основание. 

8. Какое расширение имеют файлы деталей в среде SolidWorks: 

1. ams; 
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2. sidprt; 

3. doc. 

9. Какое расширение имеют файлы сборок в среде Pro Engineer: 

1. ams; 

2. sidprt; 

3. cad. 

10. Какие опорные элементы создаются в файле программы SolidWorks автоматически: 

1. эскиз контура, размер окружности, плоскость 1; 

2. спереди, сверху, справа, исходная точка; 

3. вытянуть 1, протянуть 1, вращать 1. 

 

Тест2 

1. PDM -система это: 

1. системы управления данными об изделии, представляют собой новое поколение 

компьютерных средств для управления всеми связанными с изделием данными и информацион-

ными процессами ЖЦ; 

2. компьютерная программа автоматизированного проектирования, предназначенная 

для создания 2-ух мерных и 3-х мерных изображений геометрических фигур, с помощью вектор-

ной графики; 

3. это компьютерная программа автоматизированной подготовки производства. 

2. СУБД это: 

1. система управления базами данных; 

2. система управления базовыми деталями SolidWorks; 

3. система управления базовыми деталями Pro Engineer. 

3. CAD/САE-система: 

1. это компьютерная программа автоматизированной подготовки производства; 

2. это программа, с помощью которой можно создавать 2-ух мерные и 3-х мерные 

изображения геометрических фигур, наделять их физическими свойствами и проводить инженер-

ные расчеты (прочностные, тепловые и др.); 

3. компьютерная программа автоматизированного проектирования, предназначенная 

для создания 2-ух мерных и 3-х мерных изображений геометрических фигур, с помощью вектор-

ной графики. 

4. Какой инструмент в среде Pro Engineer используется для перпендикулярного протягивания 

контура при создании объемной геометрической фигуры: 

1. Вытянутая бобышка/основание; 

2. Вытянуть; 

3. Бобышка/основание по траектории. 

5. Какой инструмент в среде SolidWorks используется для кругового протягивания контура 

при создании объемной геометрической фигуры: 

1. Повернутая бобышка/основание; 

2. Вращать; 

3. Протянуть. 

6. Какой инструмент в среде Pro Engineer используется для протягивания контура по про-

странственной траектории при создании объемной геометрической фигуры: 

1. Вытянуть; 

2. Бобышка/основание по траектории; 

3. Протянуть. 

7. Какой инструмент в среде Solid Works используется для создания геометрической фигуры 

с переменным поперечным сечением: 

1. Плавное сопряжение; 

2. Протянуть; 

3. Бобышка/основание по сечениям. 

8. Какое расширение имеют файлы деталей в среде Pro Engineer: 

1. prt; 

2. sldprt; 
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3. doc. 

9. Какое расширение имеют файлы сборок в среде Solid Works: 

1. ams; 

2. sldams; 

3. cad. 

10. Какие опорные элементы создаются в файле программы Pro Engineer автоматически: 

1. эскиз контура, размер окружности, плоскость 1; 

2. спереди, сверху, справа, исходная точка; 

3. вытянуть 1, протянуть 1, вращать 1. 

 

Шкала и критерии оценивания результатов тестирования 

 
Процедура тестирования реализуется путём раздачи студентам различных вариантов тес-

товых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста студенту даётся 20 минут. Крите-

рием зачёта по тесту являются правильные ответы на 60% вопросов - 6 и более правильных отве-

тов. 
от 0 до 5 правильных ответов - не зачет. 
от 6 до 10 правильных ответов - зачет. 

 

 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Учебным планом ОПОП предусмотрен следующий вид промежуточной аттеста-

ции: - зачёт. 

Для обучающихся, набравших более 80% в процессе проведения текущего контро-

ля успеваемости, проставляется «зачтено» автоматически. Для обучающихся, набравших 

менее 80% в процессе проведения текущего контроля успеваемости, предусматривается 

проведение процедуры промежуточной аттестации в форме тестирования. 

 

Пример задания для тестирования 

 
1. CAD-система это: 

1. компьютерная программа автоматизированного проектирования, предназначенная 

для создания 2-ух мерных и 3-х мерных изображений геометрических фигур, с по-

мощью векторной графики; 

2. это программа для работы с растровыми изображениями на экране монитора; 

3. это программа для рисования чертежей на компьютере. 

2. САЕ-система: 

1. это программа инженерных расчетов (прочностных, тепловых и др.), проводимых с 

построенной твёрдотельной моделью с помощью методов малых конечных элементов; 

2. компьютерная программа автоматизированного проектирования, предназначенная 

для создания 2-ух мерных и 3-х мерных изображений геометрических фигур, с помощью вектор-

ной графики; 

3. это программа для рисования чертежей на компьютере. 

3. САМ-система: 

1. это компьютерная программа автоматизированной подготовки производства; 

2. это программа инженерных расчетов (прочностных, тепловых и др.), проводимых с 

построенной твёрдотельной моделью с помощью методов малых конечных элементов; 

3. компьютерная программа автоматизированного проектирования, предназначенная 

для создания 2-ух мерных и 3-х мерных изображений геометрических фигур, с помощью вектор-

ной графики. 

4. Какой инструмент в среде Solid Works используется для перпендикулярного протягивания 

контура при создании объемной геометрической фигуры: 

1. Вытянутая бобышка/основание; 
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2. Повернутая бобышка/основание; 

3. Бобышка/основание по траектории. 

5. Какой инструмент в среде Pro Engineer используется для кругового протягивания контура 

при создании объемной геометрической фигуры: 

1. Вытянуть; 

2. Вращать; 

3. Протянуть. 

6. Какой инструмент в среде SolidWorks используется для протягивания контура по про-

странственной траектории при создании объемной геометрической фигуры: 

1. Вытянуть; 

2. Бобышка/основание по траектории; 

3. Вытянутая бобышка/основание. 

7. Какой инструмент в среде Pro Engineer используется для создания геометрической фигуры 

с переменным поперечным сечением: 

1. Плавное сопряжение; 

2. Протянуть; 

3. Повернутая бобышка/основание. 

8. Какое расширение имеют файлы деталей в среде SolidWorks: 

1. ams; 

2. sidprt; 

3. doc. 

9. Какое расширение имеют файлы сборок в среде Pro Engineer: 

1. ams; 

2. sidprt; 

3. cad. 

10. Какие опорные элементы создаются в файле программы SolidWorks автоматически: 

1. эскиз контура, размер окружности, плоскость 1; 

2. спереди, сверху, справа, исходная точка; 

3. вытянуть 1, протянуть 1, вращать 1. 

 

Шкала и критерии оценивания результатов тестирования 
 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи студентам различных вариантов тес-

товых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста студенту даётся 20 минут. Крите-

рием зачёта по тесту являются правильные ответы на 60% вопросов - 6 и более правильных отве-

тов. 
от 0 до 5 правильных ответов - не зачет. 
от 6 до 10 правильных ответов - зачет. 

 

 

4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

В случае зачета 

 
Код и наименование индика-

тора компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

зачтено не зачтено 

ПК-4.2 Планирует и прово-

дит научные эксперименты, 

обрабатывает, анализирует и 

оценивает их результаты с 

использованием компьютер-

ных технологий 

Сформированные систематиче-

ские знания в рамках индикатора 

компетенции ПК-4.2 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции ПК-4.2 

Сформированное умение в рам-

ках индикатора компетенции ПК-

4.2 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции ПК-4.2 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-4.2 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции ПК-4.21 
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Процедура промежуточной аттестации предполагает зачёт .Форму проведения за-

чета определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  

– «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание кур-

са освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера, не-

обходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом сфор-

мированы, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сфор-

мированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками; 

– «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание 

курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, необходи-

мые компетенции не сформированы, существенные пробелы в знаниях основных положе-

ний фактического материала. 
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРО-

ЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

 

Перечень компетенций и индикаторов 

дисциплины (модуля) 
Способы формирования компетен-

ции 

Оценочное средство 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наимено-

вание индикатора 

Текущий кон-

троль 

Промежу-

точная атте-

стация 

ПК-9 Способен при-

менять инженерно-

технический подход 

к решению профес-

сиональных задач, 

проводить аэроди-

намические, балли-

стические и тепло-

вые расчёты, расчё-

ты нагружения и 

прочности, массо-

центровочных и 

инерционных харак-

теристик, разраба-

тывать конструктив-

но-силовые и ком-

поновочные схемы 

объектов ракетно-

космической техни-

ки, проводить оцен-

ку их надёжности и 

эффективности 

ПК-9.2 Проводит 

расчёты нагру-

жения и прочно-

сти, разрабаты-

вает конструк-

тивно-силовые 

схемы объектов 

ракетно-

космической 

техники, прово-

дит оценку их 

надёжности и 

эффективности. 

Лекции:  

Тема 1. Нагрузки, действующие на 

летательный аппарат и их нормиро-

вание. 

Тема 2. Расчёт шпангоутов на дей-

ствие сосредоточенных и распреде-

лённых сил. 

Тема 3. Расчёт баков на прочность. 

Тема 4. Расчёт баков на устойчи-

вость. 

Тема 5. Расчёт подкреплённых не-

герметичных отсеков. 

Тема 6. Расчёт переходных ферм. 

Тема 7. Динамические расчёты кон-

струкций ЛА. 

Практические занятия: 

1. Расчёт усилий взаимодействия 

массы с корпусом ЛА. 

2. Нагрузки на корпус ЛА. 

3. Расчёт шпангоутов. 

4. Определение критических на-

пряжений обечайки топливного 

бака 

5. Расчёт шпангоута в соединении 

пологого сферического днища с 

обечайкой 

6. Расчёт усилий в стержнях пере-

ходной фермы. 

7. Расчёт напряжений силовых эле-

ментов негерметичного отсека. 

Лабораторные работы: 

1. Исследование напряжённого со-

стояния кругового шпангоута. 

2. Исследование напряжённого со-

стояния цилиндрической тонко-

стенной конструкции. 

3. Исследование напряжённого со-

стояния цилиндрического бака с 

полусферическими днищами. 

Курсовая работа: 

Расчёт нагрузок и исследование 

прочности силовых элементов раке-

ты-носителя. 

Часть 1. Расчёт внутренних усилий 

в сечениях корпуса ракеты-

носителя. 

Часть 2. Подбор сечений силовых 

элементов и поверочный расчёт 

составного силового шпангоута при 

заданном нагружении. 

Часть 3. Подбор толщин обечайки и 

Задания к 

практическим 

и лаборатор-

ным заняти-

ям, тестиро-

вание, выпол-

нение курсо-

вой работы. 

Семестр 7 

Тесты, зада-

чи и билеты 

для прове-

дения кон-

трольных 

работ и за-

чёта. 

Семестр 8 

Защита кур-

совой рабо-

ты, вопросы 

к экзамену. 



днищ топливного бака ракеты-

носителя и расчёт конструкции на 

устойчивость. 

Часть 4. Подбор сечений силовых 

элементов и поверочный расчёт 

клёпаного негерметичного отсека 

ракеты-носителя. 

Самостоятельная работа: 

Расчёт нагрузок, действующих на 

ЛА. Расчёт круговых силовых 

шпангоутов. Реферирование лите-

ратуры по соответствующим темам. 

Расчёт баков на прочность и устой-

чивость. Проектировочный и пове-

рочный расчёты негерметичного 

отделяемого отсека ЛА. Проекти-

ровочный и поверочный расчёт ря-

дового составного шпангоута 

 

  



2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, 

УМЕНИЙ, НАВЫКОВ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

ПРИМЕР ТЕСТА 

 

Тест 1 

1. Какие внешние силы называются статическими? 

  а) Силы, удовлетворяющие уравнениям статики. 

  б) Силы, возникающие при полёте в спокойной атмосфере. 

  в) Силы, время приложения которых велико по сравнению с некоторым 

характерным временем. 

 

 

 

2. Что называется расчётным случаем? 

  а) Момент времени, для которого должен быть выполнен расчёт конструкции на прочность. 

  б) Момент времени, когда возможно разрушение конструкции. 

  в) Момент времени, для которого нагрузки, действующие на летательный аппарат, имеют 

максимальное значение. 

 

3. Чему равен коэффициент безопасности? 

  а) Отношению разрушающей нагрузки к расчётной. 

  б) Отношению разрушающей нагрузки к эксплуатационной. 

  в) Отношению расчётной нагрузки к эксплуатационной. 

 

4. Что называется перегрузкой? 

  а) Отношение ускорения центра масс тела к ускорению силы тяжести. 

  б) Отношение результирующей поверхностных сил к произведению mg. 

  в) Отношение результирующей всех сил, действующих на тело,  к произведению mg. 

 

5. Расчётные формулы для перегрузок: 

  а) x

P X
n

mg


 ;   y

P Y
n

mg

 
 . 

  б) x

P X
n

mg


 ;   y

P Y
n

mg

 
 . 

  в) x

P X
n

mg


 ;   y

P Y
n

mg

 
 . 

  г) x

P X
n

mg


 ;   y

P Y
n

mg

 
 . 

 

6. Что значит уравновесить шпангоут? 

  а) Значит скорректировать внешние силы так, чтобы они удовлетворяли условиям равновесия. 

  б) Значит найти внутренние силы в сечениях шпангоута из условия равновесия.  

  в) Значит найти коэффициенты функции   0 1 1cos sintq a a b     . 

 

7. По какому закону изменяется  tq   при данном нагружении шпангоута? 

  а)  
2

cost

P
q

r
 


  . 



  б)  
2

cost

P
q

r
 


 .  

  в)  
2

sint

P
q

r
 


 . 

  г)  
2

sint

P
q

r
 


  . 

 

8. В каком случае касательные силы, действующие на шпангоут со стороны обшивки, могут быть 

представлены зависимостью   0 1 1cos sintq a a b     ? 

  а) Если жёсткость шпангоута в своей плоскости не слишком велика. 

  б) Если шпангоут имеет весьма большую жёсткость в своей плоскости. 

  в) Если жёсткости обшивки и шпангоута соизмеримы. 

 

9. В чём заключается основная силовая работа стенки силового шпангоута?  

  а) В восприятии перерезывающей силы. 

  б) В восприятии изгибающего момента.  

  в) В восприятии осевой силы.  

 

10. Какие силовые факторы возникают в сечениях шпангоута при действии равномерной радиальной 

нагрузки? 

  а) Осевые силы.  

  б) Перерезывающие силы.  

  в) Осевые и перерезывающие силы. 

  г) Изгибающие моменты. 

 

Правильные ответы: 1в; 2а; 3в; 4б; 5в; 6в; 7а; 8б; 9а; 10а. 

 

Тест 2 

 

1. Какие внешние силы называются динамическими? 

  а) Силы, возникающие в полёте л.а. при действии возмущений. 

  б) Силы, время приложения которых сравнимо с некоторым характерным временем. 

  в) Мгновенно приложенные силы. 

 

2. Что такое расчётная нагрузка на узел? 

  а) Нагрузка на которую данный узел рассчитывается на прочность. 

  б) Нагрузка на узел, найденная расчётным путём. 

  в) Разрушающая нагрузка для данного узла. 

 

3. Чему равен коэффициент запаса прочности? 

  а) Отношению разрушающей нагрузки к эксплуатационной. 

  б) Отношению расчётной нагрузки к эксплуатационной. 

  в) Отношению разрушающей нагрузки к расчётной. 

 

4. Расчётные формулы для сил, действующих на корпус л.а. со стороны груза, имеют вид: 

  а) ix i xP m gn  ;   
z

iy i y iP m g n x
g

 
   

 
.  

  б) ix i xP m gn  ;   
z

iy i y iP m g n x
g

 
  

 
. 



  в) 
ix i xP m gn  ;   z

iy i y iP m g n x
g

 
   

 
. 

  г) ix i xP m gn  ;   z
iy i y iP m g n y

g

 
   

 
. 

 

5. Как определяется сила yP , передающаяся на корпус л.а. со стороны днища ( тm  и днm   – массы 

топлива в баке и в объёме днища)? 

  а) днy yP gm n   . 

  б) 
дн дн

z
y yP gm n x

g


 
   

 
. 

  в) 
т т

z
y yP gm n x

g


 
   

 
. 

 

6. Какую зависимость от угла    имеют потоки касательных сил, уравновешивающих шпангоут? 

а) sin, cos или постоянный. 

б) sinm, cosm или постоянный 

в) Зависимость  tq   устанавливается из условия минимума потенциальной энергии дефор-

мации шпангоута. 

 

7. По какому закону изменяется  tq   при данном нагружении шпангоута? 

  а)   0 1 2cos sintq k k k     . 

  б)   0tq k  .  

  в)   sintq k  . 

  г)   costq k  . 

 

8. Какому требованию должны удовлетворять нормальные напряжения в поясах шпангоута? 

  а) 
р

max в  . 

  б) 
р

сж кр  . 

  в) 
р

раст max в  ;   
р

сж max кр  . 

  г) 
р

раст max в  ;   
р

сж max 0,2  . 

 

9. Из какого условия определяется высота сечения шпангоута? 

  а) Из условия прочности поясов.  

  б) Из условия минимума массы шпангоута.  

  в) Из условий устойчивости стенки. 

  г) Из условия устойчивости поясов. 

 

10. Какие силовые факторы возникают в сечениях шпангоута при действии равномерного скручи-

вающего момента? 

  а) Изгибающие моменты.  

  б) Крутящие моменты. 

  в) Изгибающие и крутящие моменты. 

 



Правильные ответы: 1б; 2а; 3в; 4а; 5б; 6а; 7б; 8в; 9б; 10а. 

 

Критерии оценки теста 

 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи Обучающимся различных вариантов тесто-

вых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста Обучающимся даётся 20 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 5 правильных ответов – не зачет. 

от 6 до 10 правильных ответов – зачет. 

 

Типовые вопросы контроля знаний к лабораторным работам 

(на примере лабораторной работы: «Статические испытания косозаделанного кессона») 

Контрольный опрос студентов проводится в конце занятия после проведения экспе-

римента и обработки его результатов. Студенту предлагается ответить на 3-4 контрольных 

вопроса. По итогам опроса определяется насколько самостоятельно он выполнял работу и 

насколько глубоко он разобрался в методике проведения эксперимента и обработки его ре-

зультатов. 

Контрольные вопросы: 

1. Закрепление стреловидного кессона выполнено в четырёх точках путем приварки 

стальных поясов к плите. Как изменятся напряжения в поясах кессона при его изгибе, если в 

корневом сечении закрепление осуществить по всему контуру? 

2. Какое влияние оказывает стреловидность кессона на его напряжённое состояние? 

3. В чём отличие в работе обшивки стреловидного кессона при изгибе от случая прямого 

кессона? 

4. Объясните, почему в стреловидном кессоне усилия вблизи заделки в коротких поясах 

больше, чем в длинных. 

5. Какой из перечисленных ниже признаков может свидетельствовать о приемлемости 

гипотезы о плоском законе распределения деформации в данном поперечном сечении стре-

ловидного кессона: а) Напряжения в передних и задних поясах различаются при изгибе не 

более, чем на 5-10 %; б) Экспериментальные значения напряжений отличаются от теоретиче-

ских не более, чем на 5-10 %; в) Нормальные напряжения в обшивке составляют не  более 5-

10 % от напряжений в поясах. 

6. Обшивка кессона, исследуемого в данной лабораторной работе, эффективно работает 

вместе с поясами на растяжение-сжатие лишь на некотором удалении от заделки. Чем это 

объясняется? 

7. Как изменяются усилия в поясах кессона при изгибе в случае перехода от прямого 

крыла к стреловидному? 

8. В косозаделанном кессоне усилия в коротких поясах больше, чем в длинных. Изме-

нится ли эта неравномерность, если модуль сдвига обшивки увеличить вдвое? 

 

Шкала оценивания: 

- зачтено: - если студент правильно ответил на все вопросы и сделал обоснованные выво-

ды по результатам лабораторной работы; 

- если студент правильно ответил на два вопроса и сумел получить с помощью наводящих 

вопросов преподавателя правильный ответ на третий вопрос; 

не зачтено: - если студент неправильно ответил на два или три вопроса. 



Если позволяет время, студент имеет возможность более внимательно изучить инст-

рукцию к лабораторной работе, правильно оценить результаты обработки эксперимента, тео-

ретические расчёты и повторно сдать отчёт, в противном случае отчёт сдаётся в дополни-

тельное от занятия время. 

Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

 

Индикатор компетенции ПК-9.2 Проводит расчёты нагружения и прочности, разраба-

тывает конструктивно-силовые схемы объектов ракетно-космической техники, прово-

дит оценку их надёжности и эффективности. 
 

Знать: основы силовой работы и принципы моделирования конструктивных элементов. 

Уметь: анализировать силовую работу конструкции 

Владеть: навыками разработки конструктивно-силовых схем объектов ракетно-космической техники 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

 

1. Какие внешние силы называются статическими? 

2. Какие внешние силы называются динамическими? 

3. Что называется расчётным случаем? 

4. Что такое расчётная нагрузка на узел? 

5. Чему равен коэффициент безопасности? 

6. Чему равен коэффициент запаса прочности? 

7. Как  определяется расчётная нагрузка? 

8. Что называется перегрузкой? 

9. Укажите расчётные формулы для перегрузок. 

10. Укажите расчётные формулы для сил, действующих на корпус л.а. со стороны груза. 

11. Как определяется давление в топливном баке при поступательном движении л.а.? 

12. В чём заключается главная силовая работа стенки шпангоута? 

13. Какому условию должны удовлетворять нормальные напряжения  в поясах шпангоута? 

14. Какое условие является определяющим для подбора толщины стенки шпангоута? 

15. Из какого условия определяется высота сечения шпангоута? 

16. На выполнение какого условия необходимо поверить стенку шпангоута? 

17. На выполнение какого условия необходимо проверять пояса шпангоута? 

18. Какие соотношения необходимо использовать для определения внутренних силовых факто-

ров при действии на шпангоут системы равных скручивающих моментов? 

19. Какие силовые факторы возникают в сечениях шпангоута при действии равномерной ради-

альной нагрузки? 

20. Какие силовые факторы возникают в сечениях шпангоута при действии равномерного скру-

чивающего момента? 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

формул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемо-

го вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путём использования литера-

туры. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Демонстрирует умение анализиро-

вать вопросы из предметной об-

ласти. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путём использования ли-

тературы. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 

Использование статистического 

и фактического материала для 

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими факта-

Ответ на предложенный вопрос 

не подкрепляется фактами и ста-



подкрепления ответа на предло-

женный вопрос.  

ми, статистикой и (или) примера-

ми. 

тистическими данными.  

 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

1. Как определяется сила xP , передающаяся на корпус л.а. со стороны днища ( тm , днm  и цm  

–масса топлива в баке, в объёме днища и в объёме цилиндра с основанием, совпадающим с задним 

основанием бака)? 

2. Как определяется сила yP , передающаяся на корпус л.а. со стороны днища ( тm и днm  – 

масса топлива в баке, и в объёме днища)? 

3. Что означает величина ix  в формуле z
iy i y iP m g n x

g

 
   

 
? 

4. Как изменяется нормальная аэродинамическая нагрузка по длине конического участка? 

Как изменяется продольная аэродинамическая сила по длине конического участка? 

5. В каком случае при расчёте баков можно пользоваться безмоментной теорией оболочек? 

6. Какой недостаток имеет полусферическое днище бака? 

7. Какой недостаток имеет  эллиптическое днище малой высоты (когда высота днища меньше 

0,7 радиуса бака)? 

8. Какой основной недостаток торосферического днища малой высоты? 

9. В чём состоит главная роль шпангоута в соединении полого сферического днища с обечай-

кой? 

10. Что называется «площадью давления»? 

11. Как определяются меридиональные напряжения в обечайке цилиндрического бака? 

12. Как определяются максимальные напряжения в заднем днище бака? 

13. Как определяется максимальное окружное напряжение в обечайке цилиндрического бака? 

14. Почему экспериментальные значения критических напряжений при осевом сжатии цилинд-

рической оболочки оказываются ниже теоретических? 

15. Как при расчёте бака на устойчивость от действия меридиональных сжимающих напряже-

ний учитывается возможное отклонение геометрии бака от идеальной цилиндрической формы? 

16. При расчёте бака на устойчивость от действия меридиональных сжимающих напряжений 

приходится использовать метод последовательных приближений. С чем это связано? 

17. Почему формула Папковича неприменима для длинных цилиндрических оболочек? 

18. Почему формула Папковича неприменима для слишком коротких цилиндрических оболо-

чек? 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся де-

монстрирует умение использовать базы 

знаний математических и общеинженер-

ных дисциплин для решения практических 

задач в предметной области 

Демонстрирует сформиро-

ванное умение решать прак-

тические задачи по анализу 

силовой работы конструк-

ции 

Отсутствие умения решать 

практические задачи по анали-

зу силовой работы конст-

рукции 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 

1. Что значит уравновесить шпангоут? 

2. Какую зависимость от угла    имеют потоки касательных сил, уравновешивающих шпанго-

ут? 

3. По какому закону изменяется  tq  при указанном нагружении шпангоута? 

4. В каком случае необходимо производить  уравновешивание шпангоута? 



5. В каком случае касательные силы, действующие на шпангоут со стороны обшивки могут 

быть представлены зависимостью   0 1 1cos sintq a a b     ? 

6. Как могут быть найдены коэффициенты ma , mb  для 2m   в выражении 

  0 1 1

2 2

cos sin cos sinm m m

m m

q a a b a m b m    
 

 

      ? 

7. Как при расчёте негерметичного отсека учитывается потеря устойчивости обшивки от сжа-

тия? 

8. Как изменяется в негерметичном подкреплённом отсеке работа обшивки после её потери ус-

тойчивости от сдвига? 

9. Как в негерметичном подкреплённом отсеке изменяется работа стрингера после потери ус-

тойчивости обшивки от сдвига? 

10. Каким образом возникает изгиб стрингера в негерметичном отсеке? 

11. Как определяется угол наклона волн при потере устойчивости обшивки негерметичного от-

сека? 

12. Почему в расчётной схеме корневого сечения отделяемого отсека не учитываются стринге-

ры в зоне растяжения? 

13. Что такое основные напряжения в негерметичном отсеке? 

14. Что такое вторичные напряжения в сечении негерметичного отсека? 

15. Как учитывается работа поясов негерметичного отсека за пределом пропорциональности? 

16. Как определяется редукционный коэффициент при расчёте негерметичного отсека? 

17. Какое предположение используется при расчёте нормальных напряжений в негерметичном 

отсеке? 

18. Как при расчёте негерметичного отсека определяется площадь сечения пояса? 

19. Почему расчёт напряжений в корневом сечении отделяемого отсека должен выполняться 

методом последовательных приближений? 

20. Какое значение при расчёте корневого сечения отделяемого отсека имеет положение ней-

тральной линии? 

21. Как выполняется проверка прочности обшивки? 

22. Как определяется коэффициент запаса по местной потери устойчивости стрингера в негер-

метичном отсеке? 

23. Как записывается условие прочности негерметичного отсека в приближённом расчёте? 

24. Какой момент нагружения является предельным для негерметичного отсека при сжатии? 

25. Какое состояние отделяемого отсека считается предельным при чистом изгибе? 

26. Какое состояние для отделяемого отсека считается предельным при сдвиге? 

27. Из какого условия подбирается толщина обшивки в негерметичном отсеке? 

28. Из какого условия подбирается площадь сечения лонжерона отделяемого отсека? 

29. Как определяется коэффициент запаса по общей потери устойчивости стрингера в негерме-

тичном отсеке? 

30. Из какого условия подбираются стрингеры в негерметичном отсеке? 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических задач, нацеленных на оцен-

ку навыков обучающихся. В процессе ре-

шения задачи, обучающийся демонстри-

рует способность применить полученные 

знания и умения в предметной области. 

Явно сформированные навыки, де-

монстрирующие правильные реше-

ния задач различного уровня слож-

ности по разработке конструктив-

но-силовых схем объектов ракетно-

космической техники 

Отсутствие сформиро-

ванных навыков в пред-

метной области, приво-

дящее к неверному ре-

шению задач различного 

уровня сложности. 

 

 

Пример заданий для тестирования 

Индикатор компетенции ПК-9.2 Проводит расчёты нагружения и прочности, разраба-

тывает конструктивно-силовые схемы объектов ракетно-космической техники, прово-

дит оценку их надёжности и эффективности 



 

1 Какие силы не являются поверхностными? 

а) Сосредоточенные силы. 

б) Тяга двигателя. 

в) Инерционные силы. 

2 Как вычисляется ускорение силы тяжести на высоте h? 

а) 

2

З
0

З

R h
g g

R

 
  

 
. 

б) 

2

З
0

З

R
g g

R h

 
  

 
. 

в) З
0

З

R
g g

R h



. 

3 Какие внешние силы называются эксплуатационными? 

а) Силы, определяемые исходя из опыта эксплуатации л.а. 

б) Внешние нагрузки на л.а., определяемые эксплуатацион-

ным путём. 

в) Силы, действующие на л.а. в данном расчётном случае. 

4 Как определяются перегрузки на расстоянии ix  от центра 

масс л.а.? 

а) 
2

z
ix x in n x

g


  ;   z

iy y in n x
g


  . 

б) ix xn n ;   z
iy y in n x

g


  . 

в) ix xn n ;   z
iy y in n x

g


  . 

5 Что такое коэффициент безопасности? 

а) Отношение эксплуатационной нагрузки к разрушающей. 

б) Множитель, на которой должны быть умножены экс-

плуатационные нагрузки для проверки прочности узла. 

в) Величина, характеризующая избыток прочности данного 

узла. 

6 Как определяется сила xP  для заднего днища конического 

бака? 

а) Тx xP gn m   . 

б)  дн цx xP gn m m    . 

в)  ц днx xP gn m m    . 

7 Как вычисляется продольная сила, передаваемая на корпус 

л.а. со стороны груза? 

а) 
2

z
ix i x iP m g n x

g

 
   

 
. 

б) z
ix i x iP m g n x

g

 
   

 
. 

в) ix i xP m gn  . 

8 В каком случае погонная нагрузка 0xq  равна нулю? 



а) Если бак имеет цилиндрическую форму. 

б) Если 0yn  . 

в) Если отсутствует вращение л.а. 

9 Какое утверждение неверно? 

а) На коническом участке корпуса л.а. ayq  изменяется по 

линейному закону. 

б) Нормальная аэродинамическая сила, создаваемая на ко-

ническом участке, не зависит от его длины. 

в) Величина нормальной аэродинамической силы, созда-

ваемой на коническом участке л.а., определяется углом атаки 

 , нормальной перегрузкой yn  и угловым ускорением z . 

10 Какова величина скачка на эпюре N  в месте соединения 

заднего днища с обечайкой бака? 

а) днxgn m .                       б)     к цxgn m m  . 

в)  дн цxgn m m  .            г)     дн кxgn m m  . 

 

 

Критерии оценки теста 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных вариантов 

тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста обучающемуся даётся 20 

минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 5 правильных ответов – не зачет. 

от 6 до 10 правильных ответов – зачет. 
 

 

 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУ-

ЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Учебным планом ОПОП в седьмом семестре предусмотрен зачёт. 

 

Вопросы для  подготовки к зачёту 

Тема: Нагрузки летательных аппаратов 

1. Какие силы не являются поверхностными? 

2. Какие силы относятся к категории объёмных? 

3. Какое воздействие на л.а. нельзя считать статическим? 

4. Какое воздействие на л.а. следует считать динамическим? 

5. Какое утверждение неверно? 

6. Как вычисляется ускорение силы тяжести на высоте h? 

7. Как определяется тяга двигателя на высоте h? 

8. Какое направление порыва ветра используется при расчётах л.а. на прочность? 

9. Что называется расчётным случаем? 

10. В чём сказывается влияние порыва ветра на л.а. в полёте? 

11. Какие внешние силы называются эксплуатационными? 

12. Какие силы называются расчётными? 

13. Какие нагрузки должна выдерживать правильно спроектированная конструк-

ция? 

14. Что называется вектором перегрузки? 



15. Как определяются перегрузки на расстоянии ix  от центра масс л.а.? 

16. Как определяются составляющие ускорения произвольной точки iO  относи-

тельно центра масс л.а.? 

17. Как вычисляется продольная перегрузка? 

18. Как вычисляется нормальная перегрузка? 

19. Что такое коэффициент безопасности? 

20. Что называется коэффициентом запаса прочности? 

21. Какой из факторов не влияет на величину коэффициента безопасности? 

22. Какой из факторов может оказать влияние на величину коэффициента безопас-

ности? 

23. Какое значение должен иметь в идеале коэффициент запаса прочности? 

24. Как вычисляется продольная сила, передаваемая на корпус л.а. со стороны гру-

за? 

25. Как вычисляется нормальная сила, передаваемая на корпус л.а. со стороны гру-

за? 

26. Как вычисляется момент, передаваемый на корпус л.а. со стороны груза? 

27. Как определяется давление в топливном баке? 

28. От чего зависит величина скачка на эпюре aN  в месте стыка конического уча-

стка с цилиндрическим? 

29. Как определяется сила xP  для заднего днища конического бака? 

30. Как вычисляется сила yP ? 

31. Какое утверждение неверно? 

32. Какое утверждение неверно? 

33. Как определяется момент, передаваемый на корпус со стороны днища бака? 

34. В каком случае погонная нагрузка 0xq  равна нулю? 

35. В каком случае погонная нагрузка xq  отлична от нуля? 

36. Какое утверждение верно? 

37. По какому закону изменяется погонная нагрузка 0xq  на участке конического 

бака? 

38. По какому закону составляющая 0N  осевой силы изменяется на коническом 

участке л.а.? 

39. Какова величина скачка на эпюре N  в месте соединения заднего днища с обе-

чайкой бака? 

40. Какова величина скачка на эпюре N  в месте крепления двигательной установ-

ки, имеющей массу двm ? 

41. Какова величина скачка на эпюре Q  в месте крепления двигательной установ-

ки, имеющей массу двm ? 

 

42. Какова величина скачка на эпюре Q  в месте соединения заднего днища с обе-

чайкой бака? 

43. Как сила fX  распределяется по длине л.а.? 

Тема: Расчёт шпангоутов 

1. Какие силы, действующие на шпангоут со стороны обшивки, учитываются при 

расчёте шпангоута? 

2. Из какого условия определяются для 2m   коэффициенты ma  и mb  разложения 

 tq   в тригонометрический ряд? 



3. Какие условия должны использоваться при вычислении коэффициентов 0a , 1a  

и 1b  в разложении  tq   в тригонометрический ряд? 

4. В каком случае можно принять   0tq   ? 

5. По какому закону изменяется  tq  , если внешние силы имеют указанную на 

рисунке результирующую? 

 

 

 

 

 

 

6. По какому закону изменяется  tq  , если внешние силы имеют указанную на 

рисунке результирующую?  

 

 

 

 

 

7. По какому закону изменяется  tq  , если внешние 

силы имеют указанную на рисунке результи-

рующую?  

 

 

 

8. По какому закону изменяются 

касательные силы, уравновешивающие шпан-

гоут при указанном нагружении? 

 

 

 

 

 

9. По какому закону изменяются погонные касательные силы, уравновешиваю-

щие шпангоут при действии указанной на рисунке силы?  

 

10. Какова степень статической неопределимости в слу-

чае нагружения шпангоута системой равных радиальных сил? 

11. Какова степень статической неопределимости в слу-

чае нагружения шпангоута радиальной силой? 

12. Какова степень статической неопределимости в слу-

чае нагружения шпангоута сосредоточенной касательной силой? 

13. Какова степень статической неопределимости в случае нагружения шпангоута 

сосредоточенным моментом? 

14. Какова степень статической неопределимости в случае нагружения шпангоута 

системой скручивающих моментов? 

15. Как определяется величина 0M  при расчёте шпангоута, нагруженного систе-

мой равных радиальных сил? 

16. Как определяется перемещение точки приложения силы в случае нагружения 

шпангоута системой равных радиальных сил? 



17. Как учитывается симметрия нагружения при расчёте шпангоута на действие 

радиальной силы? 

18. Как учитывается наличие обратной симметрии при работе шпангоута на дейст-

вие сосредоточенной касательной силы? 

19. Как учитывается наличие обратной симметрии при расчёте шпангоута на дей-

ствие сосредоточенного момента? 

20. Каков физический смысл канонического уравнения метода сил 

0 0i ik k

k

X   ? 

21. Как вычисляются перерезывающие силы при расчёте шпангоута на действие 

радиальной силы? 

22. Как вычисляются осевые силы при расчёте шпангоута на действие радиальной 

силы? 

23. Как вычисляются изгибающие моменты M  в сечениях шпангоута при его рас-

чёте на действие радиальной силы? 

24. Укажите правильное выражение для потенциальной энергии деформации при 

нагружении шпангоута в своей плоскости? 

25. Как вычисляется изгибающий момент в сечении с углом   от действия сил, 

приложенных в точке с углом i , при расчёте шпангоута методом наложения? 

26. Как вычисляется осевая сила в сечении с углом   от действия сил, приложен-

ных в точке с углом i , при расчёте шпангоута методом наложения? 

27. Как вычисляется перерезывающая сила в сечении с углом   от действия сил, 

приложенных в точке с углом i , при расчёте шпангоута методом наложения? 

28. Чему равен угол i  в точке A  при расчёте шпангоута методом наложения, ес-

ли i  ? 

 

 

 

 

 

 

29. Чему равен угол i  в точке A  при расчёте шпангоута методом наложения, ес-

ли i  ? 

 

 

 

 

30. В какой форме выражается условие совместности 

деформаций шпангоута и обшивки? 

31. В чём заключается начало наименьшей работы? 

32. Как вычисляется изгибающий момент в сечениях шпангоута при действии на-

грузки вида   costq a m   в случае 2m  ? 

33. Как вычисляется работа, совершаемая при нагружении шпангоута системой 

равных радиальных сил? 

34. Как вычисляется работа, совершаемая при нагружении шпангоута системой n  

равных скручивающих моментов? 

35. Из какого условия должно выбираться сечение пояса силового шпангоута? 

36. Из какого условия должна выбираться толщина стенки силового шпангоута? 

37. Какова основная роль стенки в работе силового шпангоута? 



38. Какова основная роль поясов в работе силового шпангоута? 

39. Какое условие определяет высоту сечения силового шпангоута? 

40. Как могут использоваться дифференциальные уравнения равновесия шпанго-

ута? 

41. Как приближённо определяется сила, воспринимая заклёпкой в соединении 

пояса со стенкой силового шпангоута ( 1t −шаг заклёпок)? 

42. Чему равна сила, воспринимаемая заклёпкой в соединении пояса силового 

шпангоута с обшивкой ( 2t −шаг заклёпок)? 

43. Из какого условия определяется угол закручивания нагруженных сечений при 

действии на шпангоут системы равных скручивающих моментов? 

44. Как вычисляется потенциальная энергия шпангоута при его нагружении из 

плоскости? 

45. Как вычисляется деформация при действии на шпангоут равномерной ради-

альной нагрузки? 
 

Шкала оценивания: 

– «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание курса 

освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера, необходи-

мые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, 

либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не-

достаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, либо 

некоторые виды заданий выполнены с ошибками; 

– «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание кур-

са освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, необходимые 

компетенции не сформированы, существенные пробелы в знаниях основных положений фак-

тического материала. 

 

Тест 1 

 

Индикатор компетенции ПК-9.2 Проводит расчёты нагружения и прочности, разраба-

тывает конструктивно-силовые схемы объектов ракетно-космической техники, прово-

дит оценку их надёжности и эффективности. 

 

1 Какие силы относятся к категории объёмных? 

а) Сосредоточенные силы. 

б) Тяга двигателя. 

в) Инерционные силы. 

2 Как определяется тяга двигателя на высоте h? 

а)  a a h aP mw p p S   . 

б)  0a h aP mw p p S   . 

в)  0a a aP mw p p S   . 

3 Какие силы называются расчётными? 

а) Силы, получаемые умножением эксплуатационных сил 

на коэффициент безопасности. 

б) Силы, получаемые в результате расчётов. 

в) Предельные силы, которые может выдержать конструк-

ция. 

4 Укажите верное равенство. 



а) 
F

n
mg

 . 

б)  
1

n a g
mg

  . 

в) 
a

n
g

 . 

5 Что называется коэффициентом запаса прочности? 

а) Отношение расчётной нагрузки к разрушающей. 

б) Отношение расчётной нагрузки к эксплуатационной. 

в) Отношение эксплуатационной нагрузки к разрушающей. 

6 Какое утверждение неверно? 

а) Величина силы yP  определяется значениями перегру-

зок xn , yn  и углового ускорения z . 

б) Величина силы yP  не зависит от уровня жидкости в ба-

ке. 

в) Величина силы yP  не зависит от формы обечайки бака. 

7 Как вычисляется момент, передаваемый на корпус л.а. со 

стороны груза? 

а) i z iz iy iM I P a   . б) i z iz iy iM I P x   . в) 

i z iz i y iM I m gn x   . 

8 По какому закону изменяется погонная нагрузка 0xq  на уча-

стке конического бака? 

а) По линейному закону.  б) По квадратичному закону.  

в) Нагрузка постоянна. 

9 Какое утверждение верно? 

а) Составляющая pX  продольной аэродинамической силы 

распределяется на коническом участке л.а. по линейному зако-

ну. 

б) Величина pX  на коническом участке л.а. зависит от угла 

атаки   и продольной перегрузки xn . 

в) Сила донX  распределяется по длине л.а. пропорциональ-

но радиусу сечения корпуса. 

10 Какова величина скачка на эпюре Q  в месте крепления дви-

гательной установки, имеющей массу двm ? 

а) дв дв
z

ygm n x P
g




 
    

 
.     б)    дв дв

z
ygm n x P

g

 
   

 
. 

в) дв дв
z

ygm n x
g

 
  

 
. 

11 Какое утверждение верно? 

а) Радиальные силы, действующие на шпангоут со стороны 

обшивки, должны определяться из условия совместности де-

формаций шпангоута и обшивки. 

б) Коэффициенты ma , mb  в разложении  tq   для значений 

2m   не учитываются при уравновешивании шпангоута из-за их 



малости в случае жёсткого шпангоута. 

в) Значения коэффициентов 0a , 1a , 1b  в разложении  tq   в 

тригонометрический ряд не зависят от жёсткости шпангоута. 

12 По какому закону изменяется  tq  , если внешние силы 

имеют указанную на рисунке результирую-

щую?  

а)   sintq k  . 

б)   costq k  . 

в)   0 1 1cos sintq a a b     . 

13 Какова степень статической неопределимости в случае на-

гружения шпангоута радиальной силой? 

а) 1.         б)   2.         в)  3. 

14 Как определяется перемещение точки приложения силы в 

случае нагружения шпангоута системой равных радиальных 

сил? 

а) Из условия минимума потенциальной энергии деформа-

ции шпангоута. 

б) С помощью интеграла Мора. 

в) Путём приравнивания работы внешних сил к потенци-

альной деформации шпангоута. 

15 Как вычисляются перерезывающие силы при расчёте шпанго-

ута на действие радиальной силы? 

а) Из рассмотрения равновесия отсечённого участка шпан-

гоута. 

б) С помощью дифференциальных уравнений равновесия 

шпангоута. 

в) По формуле 0 1 1 2 2Q Q Q X Q X   . 

16 Как вычисляется изгибающий момент в сечениях шпангоута 

при действии нагрузки вида   costq a m   в случае 2m  ? 

а) Путём раскрытия статической неопределимости мето-

дом сил. 

б) Путём использования начала наименьшей работы. 

в) Путём использования дифференциальных уравнений 

равновесия шпангоута. 

17 Как вычисляется перерезывающая сила в сечении с углом   

от действия сил, приложенных в точке с углом i , при расчёте 

шпангоута методом наложения? 

а)        P T Hi
i i Q i i Q i Q i

H
Q Pk Tk k

r
      . 

б)        P T Hi
i i Q i i Q i Q i

H
Q Pk Tk k

r
      . 

в)        P T Hi
i i Q i Q Q

H
Q Pk Tk k

r
      . 

18 Какова основная роль поясов в работе силового шпангоута? 

а) Создание поддерживающего влияния для стенки. 

б) Восприятие перерезывающей силы в сечениях шпанго-

ута. 



г) Восприятие изгибающего момента в сечениях шпангоута. 

19 Из какого условия определяется угол закручивания нагру-

женных сечений при действии на шпангоут системы равных 

скручивающих моментов? 

а) Из условия A U . 

б) Из условия минимума потенциальной энергии деформа-

ции шпангоута. 

в) С помощью начала наименьшей работы. 

г)  

20 Какое выражение для деформации при нагружении шпанго-

ута равномерным скручивающим моментом неверно? 

 

а) y
r


  .          б)   

x x

r



 .   в)   

y y

r



 . 

 

Шкала и критерии оценивания результатов тестирования  

Процедура тестирования реализуется путём раздачи студентам различных вариантов тес-

товых заданий, содержащих 20 вопросов. На прохождение теста студенту даётся 40 минут. 

Критерии зачёта по тесту: 

от 0 до 11 правильных ответов – не зачет. 

от 12 до 20 правильных ответов – зачет. 

 

Типовые варианты контрольных работ 

Контрольная работа№1  Прочность РКТ  

Билет №1 

1. Понятие о перегрузке. Распределение перегрузок по длине л.а. 

2. Особенности определения осевой силы на участке конического бака. 

Воспользоваться формулами 

0 02 tgxq rp  . 

Контрольная работа №1 Прочность РКТ 

Задача №1 

 

 
 

Определить усилия и моменты, передаваемые на шпангоуты а и b, ес-

ли 40тm  , 120 кНY  , 1000 кНxP  , 40 кНyP   , 
6 25 10 кг мzI    , 



1 2600 кгm  , 2 1500 кгm  , 0X  . 

 

Контрольная работа №2  Прочность РКТ  

Билет №1 

1. Уравновешивание шпангоута. 

 

2. Подбор сечения силового шпангоута. 

Воспользоваться соотношением 

 
кр 2

4,8E

h



 . 

Контрольная работа №2 Прочность РКТ 

Задача №1 

 

 

Уравновесить шпангоут, выбрать основную 

систему, определить изгибающий момент 0M  в 

основной сиcтеме. 

  

Критерии оценки контрольных работ 

 

Для контрольных работ вариант задания включает два теоретических вопроса и задачу. 

При этом критерии оценки одинаковы. Контрольная работа считается написанной при пра-

вильном решении задачи и правильном ответе на теоретические вопросы. Допускаются лишь 

незначительные ошибки, связанные с представлением результатов расчёта. 

 

Учебным планом ОПОП в восьмом семестре предусмотрены курсовая работа и экзамен. 
 

 

Примерный перечень тем курсовых работ: 
 

Темой курсовой работы является расчёт нагрузок и исследование прочности силовых элементов 

ракеты-носителя. Имеется 10 различных вариантов ракет. Индивидуальность задания на курсовую 

работу достигается выбором одного из данных вариантов, назначением конкретного времени при по-

лёте ракеты-носителя, для которого выполняются расчёты, а также указанием индивидуальных физи-

ческих и геометрических параметров, необходимых для расчёта. 

 

Типовая структу-

ра курсовой рабо-

ты 

Содержание разделов курсовой работы 

Примерное 

количество 

страниц 

1. Титульный 

лист 
Титульный лист 1 

2. Бланк задания Бланк задания 2 

3. Содержание Содержание пояснительной записки 1 

4. Введение  
Описание конструкции ракеты-носителя и обоснование ме-

тодов её расчёта. 
1 

5. Расчёт внутрен- Расчёт аэродинамических сил и их распределение по длине л.а. 10-20 



них силовых фак-

торов в сечениях 

корпуса л.а.. 

Определение нагрузок и расчёт массовых сил. 

Расчёт и построение эпюры осевых сил в сечениях корпуса л.а. 

Построение эпюр перерезывающих сил и изгибающих моментов. 

6. Расчёт шпанго-

ута. 

Расчёт внутренних силовых факторов в сечениях шпангоута. 

10-20 Подбор сечения шпангоута. 

Поверочный расчёт шпангоута. 

7. Расчёт бака на 

прочность и устой-

чивость. 

Подбор толщин обечайки, днищ бака и сечения шпангоута в со-

членении днища с обечайкой. 

10-20 
Расчёт бака на устойчивость от действия сжимающих напряже-

ний. 
Расчёт бака на устойчивость от действия касательных напряже-

ний. 

8. Расчёт отделяе-

мого подкреплён-

ного отсека. 

 

Подбор сечений силовых элементов отделяемого отсека. 

10-15 

Расчёт основных напряжений в корневом сечении отделяемого 

отсека. 
Расчёт вторичных напряжений. 
Определение запасов прочности силовых элементов отделяемого 

отсека. 

9. Заключение  
Краткие выводы по результатам расчетов и рекомендации по 

доработке конструкции. 
1 

10.Список ис-

пользованных ис-

точников 

Список использованных источников 1 

 

Пример задания на курсовую работу 
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Таблица 1 - Основные данные  

Время полета, с 30 Давление наддува, МПа 

Скорость полета, м/c  440  Бак горючего Бак окислителя 

Высота полета, км 4,0 I ступень 0,22 0,28 

Скорость ветра, м/с 24 II ступень 0,3 0,36 

Угол поворота двигателя, 
град 

5 III ступень 
0,28 0,32 

 

Таблица 2 - Данные для расчета негерметичного отсека 

nл 4 Расчетный случай I II III 

R, м 1,0 Nэ , кН  -770 -300 120 

L, м 2,2 Мэ, кНм 125 180 300 

Fш , см2 5 Qэ, кН 30 62 150 

Коэффициент безопасности  f 1,3 1,3 1,3 
 

Материал Д16АТ:   4

пц 0,2 в190МПа, 270МПа, 440МПа, 7,2 10 МПа.E        

Таблица 3 - Данные для расчета шпангоута 

, градусы 15 75 240 270 320   

Pn
э, кН 30 40 -40     

Рt
э, кН -10   20    

Нэ, кНм  -5   -6   

Коэффици- 
ент безо-
пасности  

f 
1,5 

Радиус 
шпангоута 

r,  м 1,6 

Расстояние 
между  

шпангоута-
ми 
 l, м 

 

Толщина 
обшивки 

0,  мм 2 

 

Материал Д16АТ:   4

пц 0,2 в190МПа, 270МПа, 440МПа, 7,2 10 МПа.E        

Таблица 4 - Данные для расчета бака 

R, см R0, см l,  м H,  м nх
э , кг/м3 ро

э , МПа Mэ, кНм Nэ,  кН Qэ,  кН f 

250 300 1,4 1,8 2,5 1140 0,22 600 -200 200 1,25 

 

Материал АМг6:   4

пц 0,2 в120МПа, 160МПа, 320МПа, 6,8 10 МПа.E        

Таблица 5 - Трудоемкость и сроки выполнения основных этапов ра-

бот 

Наименование этапа 
Трудоемкость 

в процентах 

Сроки выполнения 

По плану Фактически 

Расчет нагрузок 30   

Расчет шпангоута 20   

Расчет бака 20   

Расчет сечения негерметичного отсека 30   



Вариант 1-4 

 

Расчётный момент времени, с 30 

Масса л.а. на расчётный момент времени, кг 86477,9 

Масса л.а. без топлива, кг 9330 

Тяга двигателя, кН 1350 

Характеристики топлива в баках 

№ 

блока 
Тип бака 

Плотность, 

кг/м
3
 

Топливо в днище 
Топливо в цил. 

части 

mi, кг Ci, м Ii, кгм
2
 m1, кг 

1 блок 
Бак гор. 760 3223 0,338 155 17999,7 

Бак окисл. 1140 4835 0,338 232 40322,1 

2 блок 
Бак гор. 830 1304 0,281 44 1956 

Бак окисл. 1470 2309 0,281 77 2309 

3 ступ. 
Бак гор.  1215 0,375 72  

Бак окисл.  1675 -0,375 100  

Данные о сосредоточенных массах 

№ массы Наименование Масса, кг Крепится к шпангоуту 

1 Полезный груз 1116 2 

2 Сферический бак 60 3 

3 Двигательная установка 160 4 

4 Оборудование 315 5 

5 Днище 80 6 

6 Днище 80 7 

7 Днище 80 8 

8 Двигательная установка 550 9 

9 Оборудование 1981 11 

10 Днище 80 11 

11 Днище 80 12 

12 Днище 80 13 

13 Двигательная установка 2000 14 

Примечание: 

1. Расстояние от носка до центра масс незаправленного л.а. 0 = 16,742 м. 

2. Расстояние от носка до центра масс л.а. для расчётного момента времени  = _19,270_________м. 

3. Собственный момент инерции незаправленного л.а. I0 = 8,2131·10
5
 кгм

2. 

4. Собственный момент инерции л.а. для расчётного момента времени I = __0,3087·10
7
_____ кгм

2. 

5. Размер малой полуоси эллиптических днищ баков  1-го блока – b = 0,90 м, 

 2-го блока – b = 0,75 м. 

 

Методические указания 



     Пояснительная записка форматом 210x297 мм должна включать: 

1. титульный лист,              
2. бланк задания,                   
3. реферат,                              
4. содержание,                        
5. введение, 
6. основная часть,  
7. заключение, 
8. список использованных источников. 

Основная часть должна содержать: 

1 Расчет нагрузок 

1.1 Графическое  изображение  летательного  аппарата  (в  крупном масштабе) и 
эпюру погонной массы qm. 

1.2 Определение продольной перегрузки nx и эпюру осевых сил N  по длине лета-
тельного аппарата. 

1.3 Расчет нормальной перегрузки ny и величины углового ускорения , эпюру пе-

ререзывающих сил Q и изгибающих моментов М. 

2 Расчет негерметичного отсека 

2.1 Графическое изображение расчетного сечения. 
2.2 Подбор толщины обшивки и площади  сечения  лонжеронов,  выбор типа и оп-

ределение количества стрингеров. 

2.3 Расчет для наиболее опасного расчетного случая величины  нормальных и каса-
тельных напряжений методом последовательных приближений. 

2.4 Расчет для трех наиболее нагруженных панелей дополнительных напряжений в 
обшивке и стрингерах. 

2.5 Определение запасов прочности наиболее нагруженных силовых элементов 
(стрингера, шпангоута, панели обшивки, заклепок). 

3 Расчет шпангоута 

3.1 Графическое изображение расчетной схемы. 
3.2 Определение с помощью ЭВМ закона изменения погонной касательной  силы 

qt, изгибающего момента М,  перерезывающей  силы  Q  и  продольной силы N. Эпюры qt, 
M, Q и N. 

3.3 Подбор сечения шпангоута. 
3.4 Поверочный расчет шпангоута. 

4 Расчет бака. 

4.1 Подбор толщины обечайки,  днищ и площади  сечения  шпангоутов бака и рас-
чет напряжений в обечайке. 

4.2 Расчет бака на устойчивость под действием нормальных и  касательных напря-
жений. 
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12. Конспект лекций 
 

Критерии оценки и процедура проведения защиты курсовой работы 

 

К защите курсовой работы допускаются обучающиеся, выполнившие все разделы работы в 

соответствии с тематикой задания.  

Шкала оценивания:  

5 баллов («отлично») – Обучающийся смог показать прочные знания основных положений 

фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи повы-

шенной сложности, свободно использовать справочную литературу, делать обоснованные выводы 

из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций.  

4 балла («хорошо») – Обучающийся смог показать прочные знания основных положений 

фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи, преду-

смотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной справочной литературе, 

умеет правильно оценить полученные результаты анализа конкретных проблемных ситуаций.  

3 балла («удовлетворительно») – Обучающийся смог показать знание основных положений 

фактического материала, умение получить с помощью преподавателя правильное решение кон-

кретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой, Обучающийся зна-

ком с рекомендованной справочной литературой;  



2 балла («неудовлетворительно») – при ответе обучающегося выявились существенные 

пробелы в знаниях основных положений фактического материала, неумение с помощью препода-

вателя получить правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных 

рабочей программой.  

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЭКЗАМЕНУ 

 
1. Силы, действующие на летательный аппарат в полёте. 

2. Расчётные случаи. Коэффициент безопасности. 

3. Расчёт перегрузок при полёте летательного аппарата в вертикальной плоскости. 

4. Усилие взаимодействия между грузом и корпусом л.а. 

5. Распределение давления в топливном баке. 

6. Нагружение корпуса л.а. на участке несущего бака. 

7. Силы на корпус со стороны днищ баков. 

8. Распределение аэродинамических сил по длине корпуса летательного аппарата. 

9. Расчёт внутренних сил в сечениях корпуса летательного аппарата. 

10. Поперечные колебания балки постоянной жёсткости, шарнирно закреплённой по 

концам. 

11. Расчёт собственных колебаний балки переменной жёсткости методом последова-

тельных приближений. 

12. Расчётные случаи. Коэффициент безопасности. 

13. Подбор сечения силового шпангоута. 

14. Напряжения в обечайках несущих баков. 

15. Расчёт на устойчивость несущего бака летательного аппарата. 

16. Поверочный расчёт негерметичного отсека. 

17. Критические напряжения силовых элементов. 

18. Закритическое поведение обшивки при сжатии. 

19. Подбор сечений силовых элементов отделяемого негерметичного отсека. 

20. Расчёт на прочность переходной фермы. 

21. Вынужденные колебания системы с одной степенью свободы. 

22. Расчёт шпангоутов с учётом упругости обшивки. 

23. Расчёт эллипсоидальной торовой оболочки на действие внутреннего давления. Ча-

стные случаи. 

24. Расчёт днищ баков на внутреннее давление (полусферическое, эллиптическое, то-

росферическое днища). 

25. Закритическое поведение обшивки при сдвиге. 

26. Расчётная схема корневого сечения отделяемого отсека. 

27. Приближённый расчёт негерметичного отсека. 

28. Несущая способность отделяемого отсека. 

29. Подбор сечений силовых элементов негерметичных отсеков. 

30. Определение усилий в стержнях переходной фермы. 

31. Подбор сечений стержней переходной фермы. 

32. Нагружение корпуса л.а. на участке несущего бака. 

33. Расчёт внутренних сил в сечениях корпуса летательного аппарата. 

34. Расчёт шпангоута на действие элементарных сил и момента. 

35. Расчёт шпангоута при произвольном нагружении методом наложения. 

36. Закритическая работа обшивки. 

37. Расчёт основных и вторичных  напряжений в корневом сечении отделяемого отсе-

ка. 

38. Расчёт шпангоута с учётом упругости обшивки. 

39. Расчёт на устойчивость несущего бака летательного аппарата. 

40. Определение напряжений в обечайках несущих баков. 

41. Расчёт на устойчивость цилиндрического бака при действии меридиональных сжи-

мающих напряжений. 

42. Несущая способность отделяемого отсека. 



43. Ортогональность форм собственных колебаний балки переменной жёсткости. 

44. Расчётные случаи. Коэффициент безопасности. 

45. Расчёт перегрузок при полёте летательного аппарата в вертикальной плоскости. 

46. Усилие взаимодействия между грузом и корпусом л.а. 

47. Расчёт шпангоута на действие распределённых нагрузок. 

48. Расчёт днищ баков. 

49. Устойчивость цилиндрической оболочки при равномерном осевом сжатии. 

50. Устойчивость цилиндрической оболочки при действии внешнего давления. 

51. Расчёт днищ баков на действие гидростатического давления. 

52. Подбор сечений стержней переходной фермы. 

53. Определение усилий в стержнях переходной фермы. 

54. Поперечные колебания балки постоянной жёсткости. 

55. Подбор сечения силового шпангоута. 

56. Приближённый расчёт отделяемого отсека. 

57. Уравновешивание шпангоутов. 

58. Усилие взаимодействия между грузом и корпусом л.а. 

59. Силы на корпус со стороны днищ баков. 

60. Распределение аэродинамических сил по длине корпуса летательного аппарата. 

61. Расчёт шпангоута на действие системы равных радиальных сил. 

62. Расчёт шпангоута на действие равномерно распределённых нагрузок. 

63. Напряжения в обечайках несущих баков. 

64. Расчёт пологого сферического днища на внутреннее давление. 

65. Расчёт основных напряжений в корневом сечении отделяемого отсека. 

66. Расчёт вторичных напряжений в корневом сечении отделяемого отсека. 

67. Определение перемещений переходной фермы. 

68. Поперечные колебания балки постоянной жёсткости, шарнирно закреплённой по 

концам. 

 

Шкала оценивания: 

 

5 баллов («отлично») – Обучающийся смог показать прочные знания основных положе-

ний фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи по-

вышенной сложности, свободно использовать справочную литературу, делать обоснованные вы-

воды из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций.  

4 балла («хорошо») – Обучающийся смог показать прочные знания основных положений 

фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи, преду-

смотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной справочной литературе, 

умеет правильно оценить полученные результаты анализа конкретных проблемных ситуаций.  

3 балла («удовлетворительно») – Обучающийся смог показать знание основных положе-

ний фактического материала, умение получить с помощью преподавателя правильное решение 

конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой, Обучающийся 

знаком с рекомендованной справочной литературой;  

2 балла («неудовлетворительно») – при ответе обучающегося выявились существенные пробелы 

в знаниях основных положений фактического материала, неумение с помощью преподавателя по-

лучить правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей 

программой. 
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4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

В случае зачета 

 
Код и наименование компе-

тенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

зачтено не зачтено 

ПК-9.2 Проводит расчёты 

нагружения и прочности, 

разрабатывает конструктив-

но-силовые схемы объектов 

ракетно-космической техни-

ки, проводит оценку их на-

дёжности и эффективности. 

Сформированные систематиче-

ские знания в рамках компетен-

ции ПК-9.2 

Отсутствие знаний в рамках компетенции 

ПК-9.2 

Сформированное умение в рам-

ках компетенции ПК-9.2 

Отсутствие умений в рамках компетенции 

ПК-9.2 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках компетенции ПК-9.2 

Отсутствие навыков в рамках компетенции 

ПК-9.2 

 

Процедура проведения промежуточной аттестации обучающихся 

Процедура промежуточной аттестации предполагает зачет. Форму проведения зачета 

определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  

– «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание курса 

освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера, необхо-

димые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом сформиро-

ваны, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформиро-

ваны недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выпол-

нены, либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками; 

– «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание 

курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, необходи-

мые компетенции не сформированы, существенные пробелы в знаниях основных положе-

ний фактического материала. 

 

В случае экзамена 

 
Код и наименование 

индикатора компе-

тенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

отлично хорошо удовлетворительно 
не удовлетвори-

тельно 

ПК-9.2 Проводит рас-

чёты нагружения и 

прочности, разраба-

тывает конструктив-

но-силовые схемы 

объектов ракетно-

космической техники, 

проводит оценку их 

надёжности и эффек-

тивности. 

Сформированные 

систематические 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-9.2 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

9.2 

Фрагментарные 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-9.2 

Отсутствие знаний 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-9.2 

Сформированное 

умение в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-9.2 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

умения в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-9.2 

Частично освоен-

ное умение в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

9.2 

Отсутствие умений 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-9.2 

Успешное и сис-

тематическое при-

менение навыков 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

Фрагментарные 

навыки в рамках 

индикатора компе-

Отсутствие навы-

ков в рамках инди-

катора компетен-



владения в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-9.2 

пробелы умение 

навыки в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-9.2 

тенции ПК-9.2 ции ПК-9.2 

 

Процедура проведения промежуточной аттестации обучающихся 

Процедура промежуточной аттестации предполагает экзамен. Форму проведения эк-

замена определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  

– оценка «отлично» выставляется обучающемуся, который смог показать прочные 

знания основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать 

конкретные практические задачи повышенной сложности, делать обоснованные выводы 

из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций; 

 

– оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, который смог показать прочные 

знания основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать 

конкретные практические задачи, предусмотренные рабочей программой, умеет правиль-

но оценить полученные результаты анализа конкретных проблемных ситуаций; 

 

– оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, который смог пока-

зать знание основных положений фактического материала, умение получить с помощью 

преподавателя правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмот-

ренных рабочей программой;  

 

– оценка «не удовлетворительно» выставляется, если при ответе обучающегося 

выявились существенные пробелы в знаниях основных положений фактического материа-

ла, неумение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной прак-

тической задачи из числа предусмотренных рабочей программой.  
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 
ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 
Паспорт фонда оценочных средств 

 
Перечень компетенций и индикаторов 

дисциплины (модуля) 
Способы формирования компетенции 

Оценочное средство 

Код и 
наименование 
компетенции 

Код и наименование 
индикатора 

Текущий 
контроль 

Промежу-
точная 

аттестация 
ПК-8. 
Способен 
анализировать 
и 
разрабатывать 
функциональн
ые схемы, 
приборный 
состав, логику 
работы и 
алгоритмы 
автоматизации 
систем 
управления 
процессами и 
техническими 
объектами 

ПК-8.1. 
Анализирует и 
разрабатывает 
приборный состав 
бортовых систем и 
целевой аппаратуры 
ракет-носителей и 
космических аппаратов 

Лекции. 
Тема 1. Введение. Двигательные установки и 
энергосистемы. Виды энергии, используемые в 
ДУ. Структурная схема и классификация ДУ. 
Тема 2. Ракетные ДУ. Виды жидких и твердых 
ракетных топлив, основные характеристики 
камеры сгорания и двигателя. 
Тема 3. Газотермодинамические процессы в 
камере и сопле ЖРД. Виды жидких и твердых 
ракетных топлив, основные характеристики 
камеры сгорания и двигателя. 
Тема 4. Конструкция камеры РД. Общие сведения 
о камерах РД. Смесительные головки камер РД. 
Основные элементы их конструкций. Корпуса 
камер РД. Конструкция корпусов РД и их 
элементов. Сборка камеры РД. Процессы 
теплообмена в камере, проточное охлаждение и 
другие методы защиты стенок. Особенности 
конструкции газогенераторов. 
Тема 5. Системы подачи топлива. 
Вытеснительная подача топлива, насосная подача 
с дожиганием и без дожигания генераторного 
газа. Выбор системы подачи топлива. Системы 
управления и регулирования, характеристики 
ЖРД. 

Устный 
опрос 

Тестирован
ие 

Лабораторные работы. 
1. Работа двигательной установки с 
вытеснительной подачей топлива 17Д52. 
2. Работа РД с насосной подачей топлива ЖРД  
С5-2. 
3. Работа РД с насосной  подачей топлива НК 33. 
4. Анализ конструкции камеры ЖРД  8Д74. 
5. Анализ конструкции камеры НК 33. 

Практичес-
кие задания 

Тестирован
ие 

Самостоятельная работа. 
1. Конструктивные схемы ТНА РД. 
2. Изучение ПГС с различными схемами подачи 
на разных компонентах. 
3. Виды жидких и твердых ракетных топлив. 
4. Ракетные двигатели твердого топлива. 

Практичес-
кие задания 

Тестирован
ие 

ПК-8.2. 
Анализирует и 
разрабатывает 
функциональные схемы, 
логику работы и 
алгоритмы 
автоматизации систем 
управления процессами 
и техническими 
объектами 

Лекции. 
Тема 1. Введение. Двигательные установки и 
энергосистемы. Виды энергии, используемые в 
ДУ. Структурная схема и классификация ДУ. 
Тема 2. Ракетные ДУ. Виды жидких и твердых 
ракетных топлив, основные характеристики 
камеры сгорания и двигателя. 
Тема 3. Газотермодинамические процессы в 
камере и сопле ЖРД. Виды жидких и твердых 
ракетных топлив, основные характеристики 
камеры сгорания и двигателя. 
Тема 4. Конструкция камеры РД. Общие сведения 
о камерах РД. Смесительные головки камер РД. 
Основные элементы их конструкций. Корпуса 

Устный 
опрос 

Тестирован
ие 



камер РД. Конструкция корпусов РД и их 
элементов. Сборка камеры РД. Процессы 
теплообмена в камере, проточное охлаждение и 
другие методы защиты стенок. Особенности 
конструкции газогенераторов. 
Тема 5. Системы подачи топлива. 
Вытеснительная подача топлива, насосная подача 
с дожиганием и без дожигания генераторного 
газа. Выбор системы подачи топлива. Системы 
управления и регулирования, характеристики 
ЖРД. 
Лабораторные работы. 
1. Работа двигательной установки с 
вытеснительной подачей топлива 17Д52. 
2. Работа РД с насосной подачей топлива ЖРД  
С5-2. 
3. Работа РД с насосной  подачей топлива НК 33. 
4. Анализ конструкции камеры ЖРД  8Д74. 
5. Анализ конструкции камеры НК 33. 

Практичес-
кие задания 

Тестирован
ие 

Самостоятельная работа. 
1. Конструктивные схемы ТНА РД. 
2. Изучение ПГС с различными схемами подачи 
на разных компонентах. 
3. Виды жидких и твердых ракетных топлив. 
4. Ракетные двигатели твердого топлива. 

Практичес-
кие задания 

Тестирован
ие 

 
 

2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО 
КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

 
Пример практического задания  

 
Пример практического задания.  ЖРД с насосной подачей топлива без дожигания (НПТ б/д).  

Цель работы: изучить пневмогидравлическую схему (ПГС) жидкостной ракетной 
двигательной установки (ЖРДУ) с насосной системой подачи топлива в камеру двигателя без 
дожигания газогенераторного газа, перечень агрегатов для создания давления подачи рабочих 
веществ, трубопроводов, арматуры, а также работу ПГС при запуске работе и останове ДУ. 

1. Изучить методическое указание по двигателю (ДУ) С5–2. 
2. Выписать основные параметры двигателя С5–2. 
3. Нарисовать пневмогидравлическую схему ДУ с обозначениями и написать перечень 

её элементов.  
4. Нарисовать схему стабилизатора соотношения компонентов топлива в камере и 

регулятор тяги двигателя, уметь объяснить принцип их работы.  
5. Изучить двигатель (ДУ) С5–2 и его работу по методическим указаниям и макету. 
 
Работа проводится на базе техники, которая препарирована в учебной лаборатории 

«Ракетные двигатели» кафедры КиПДЛА. Кроме двигателей, при выполнении задания 
используются препарированные агрегаты этих двигателей. На занятиях обучающиеся должны 
самостоятельно с помощью методических указаний изучить устройство двигателей и понять 
их работу. При выполнении задания обучающиеся должны записывать в тетрадь результаты 
анализа конструкции, рисовать конструктивные схемы и эскизы элементов конструкции. Все 
записи и рисунки вместе с устным ответом составляют отчет по практическому заданию. 
 

Шкала и критерии оценивания 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 
практических заданий, нацеленных на 
оценку умений обучающихся. В процессе 

Сформированное умение 
формировать требования к 
двигателям, учитывать их 

Отсутствие умений 
формировать требования к 
двигателям, учитывать их 



выполнения задания, обучающийся 
демонстрирует умение использовать 
теоретические основы предметной области 
при технологической подготовки 
производства. 

влияние на летательный 
аппарат; выполнять и 
анализировать 
конструктивную схему РД. 
оценивать их эффективность 
в летательном аппарате на 
основании параметров 
двигателя. 

влияние на летательный 
аппарат; выполнять и 
анализировать конструктивную 
схему РД. оценивать их 
эффективность в летательном 
аппарате на основании 
параметров двигателя. 

 
Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 
 

ПК-8. Способен анализировать и разрабатывать функциональные схемы, 
приборный состав, логику работы и алгоритмы автоматизации систем управления 
процессами и техническими объектами. 

Знать: системы подачи топлива, принцип действия и конструкцию основных агрегатов 
этих систем; механизм горения, особенности рабочего процесса и конструктивного устройства 
ракетных двигателей твёрдого топлива; тенденции развития ракетных двигателей и 
энергоустановок; типы ракетных двигателей, виды жидких и твёрдых топлив, основные 
характеристики двигателей, газотермодинамические процессы в камере и особенности их 
протекания в различных типах двигателей конструктивное исполнение камер и 
газогенераторов, процессы теплообмена в них и способы теплозащиты их элементов.   

Уметь: формировать требования к двигателям, учитывать их влияние на летательный 
аппарат; выполнять и анализировать конструктивную схему РД. оценивать их эффективность 
в летательном аппарате на основании параметров двигателя. 

Владеть: современными средствами проектирования машин; основами проектирования 
элементов жидкостных и твердотопливных ДУ. 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

 
1. Назначение и состав ТНА РД. 
2. Конструктивные схемы ТНА РД. Компоновка ТНА. 
3. Насосы ТНА (основные параметры, типы насосов). 
4. Центробежные насосы. 
5. Осевые насосы. 
6. Шнековые насосы. 
7. Турбины ТНА РД (назначение, классификация, основные параметры). 
8. Осевые турбины РД. 
9. Радиальные турбины РД. 
10. Основные материалы, применяемые в РД. 
11. Конструкция корпусов камер РД и их элементов. 
12. Сборка камеры РД. 
13. Смесительные головки камер РД, основные элементы их конструкций. 
14. Требования, предъявляемые к РД. Основные параметры.  
15. Режимы работы РД.  
16. Системы РД и требования к ним.  
17. Системы подачи топлива (состав, виды систем подачи).  
18. Система с вытеснительной подачей топлива.  
19. Насосные системы подачи топлива.  
20. Системы автоматического управления РД.  
21. Системы управления запуском РД.  
22. Системы управления остановом РД.  
23. Системы управления на основных режимах работы РД. 
24. Системы автоматического регулирования выходных параметров РД. 
25. Назначение, состав и типы камер РД. 
26. Системы теплозащиты элементов камеры РД. 



27. Теплопередача при проточном охлаждении, его надежность и ограничения 
 

Шкала и критерии оценивания 
 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в дискуссии или 
дебатах. 
Объясняет и расширяет 
обсуждаемый вопрос. 
Использует текст и опыт для 
обсуждения темы. 
Демонстрирует анализ на 
разных уровнях, отличных от 
собственного. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос был 
понят и проанализирован путём 
использования литературы. 
Активное участие в дискуссии или 
дебатах. Активно использует текст и 
опыт для обсуждения темы. 
Демонстрирует умение 
анализировать вопросы из 
предметной области. 

Неясно, что обсуждаемый вопрос 
был понят и проанализирован 
путём использования литературы. 
Пассивное участие в дискуссии 
или дебатах. Не использует текст и 
опыт для обсуждения темы. 
Демонстрирует не умение 
анализировать вопросы из 
предметной области. 

Использование фактов и 
статистики чтобы укрепить и 
усилить ответ.  

Каждый основной пункт был 
хорошо поддержан несколькими 
соответствующими фактами, 
статистикой и (или) примерами. 

Каждый пункт не поддерживался 
фактами и статистическими 
данными.  

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 
Пример практического задания. Проанализировать конструкцию камеры предложенного 

РД. Предложить мероприятия по повышению эффективности теплозащиты стенок камеры при 
одновременном снижении эмиссии вредных веществ. 

 
Шкала и критерии оценивания 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 
практических заданий, нацеленных на 
оценку умений обучающихся. В процессе 
выполнения задания, обучающийся 
демонстрирует умение использовать 
теоретические основы предметной области 
при технологической подготовки 
производства. 

Сформированное умение 
формировать требования к 
двигателям, учитывать их 
влияние на летательный 
аппарат; выполнять и 
анализировать 
конструктивную схему РД. 
оценивать их эффективность 
в летательном аппарате на 
основании параметров 
двигателя. 

Отсутствие умений 
формировать требования к 
двигателям, учитывать их 
влияние на летательный 
аппарат; выполнять и 
анализировать конструктивную 
схему РД. оценивать их 
эффективность в летательном 
аппарате на основании 
параметров двигателя. 

 
Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 
Пример практического задания.  В конечно-элементном комплексе Ansys выполнить 
построение сеточной модели и провести расчёт прочности элементов камеры сгорания 
предложенного двигателя. 
 

Шкала и критерии оценивания 
 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 
практических заданий, нацеленных на 
оценку навыков обучающихся. В процессе 
выполнения задания, обучающийся 
демонстрирует способность применить 
полученные знания и умения при решении 
различного уровня сложности 
технологических заданий. 

Явно сформированные 
навыки, демонстрирующие 
владение современными 
средствами проектирования 
машин; основами 
проектирования элементов 
жидкостных и 
твердотопливных ДУ. 

Отсутствие сформированных 
навыков владения 
современными средствами 
проектирования машин; 
основами проектирования 
элементов жидкостных и 
твердотопливных ДУ. 



 
Пример заданий для тестирования 

 
ПК-8. Способен анализировать и разрабатывать функциональные схемы, приборный 
состав, логику работы и алгоритмы автоматизации систем управления процессами и 
техническими объектами. 
  
1. Из чего состоит силовая система ТНА РД?  
1.1. Из силовой системы ротора и статора.  
1.2. Из системы силовых поясов и корпусов.  
1.3. Из системы опор и роторов.  
1.4. Из системы роторов и силовых поясов.  
2. Как разделяются ТНА РД по числу валов? 
2.1. Только одновальные. 
2.2. Только двухвальные. 
2.3. Только трехвальные. 
2.4. Однороторные и многороторные. 
3. Что такое конструктивная схема ТНА РД? 
3.1. Продольный разрез ТНА. 
3.2. Сборочный чертеж ТНА. 
3.3. Схема РД с указанием числа ступеней насосов и турбины. 
3.4. Конструктивная схема ТНА характеризуется типом, количеством и взаимным 

расположением их основных элемент.  
4. Сколько опор может иметь статически определимый ротор?  
4.1. Две.  
4.2. Три.  
4.3. Четыре.  
4.4. Одну.  
5. Какие типы насосов используются в ТНА РД? 
5.1. Осевые, центробежные, осецентробежные. 
5.2. Поршневые, центробежные, осецентробежные. 
5.3. Винтовые, центробежные, пластинчато-роторные. 
5.4. Спиральные, центробежные, осецентробежные. 
6. Какие основные системы двигательной установки обеспечивают её работу? 
6.1. Системы подачи топлива, автоматического управления. 
6.2. Системы подачи топлива, автоматического регулирование параметров. 
6.3. Системы подачи топлива, автоматического управления, автоматического регулирования 

выходных параметров РД.  
6.4. Системы запуска, останова, управления на основном режиме.  
7. Какие системы подачи топлива применяют в ДУ? 
7.1. Вытеснительная, нагнетательная, насосная подачи. 
7.2. Вытеснительная, насосная подачи. 
7.3. Нагнетательная, вытеснительная подачи.. 
7.4. Нагнетательная, насосная подачи.. 
8. Что такое газогенератор РД? 
8.1. Это устройство, в котором химическая энергия вещества превращается в энергию 

выходящего газа для турбины ТНА.  
8.2. Это насос, камера сгорания и турбина.  
8.3. Это устройство, вырабатывающее газ.  
8.4. Это насос, камера сгорания  
9. Какой термодинамический цикл используется в камере сгорания РД? 
9.1. Сгорание при постоянном давлении. 
9.2. Сгорание при постоянном объеме. 
9.3. Ступенчатый цикл.  



10. Какие основные элементы составляют камеру РД? 
10.1. Смесительная головка камеры, корпус камеры. 
10.2. Смеситель, система питания, система охлаждения. 
10.3. Корпус, опоры,. 
11. Может ли камера сгорания входить в силовую систему двигателя? 
11.1. Входит. 
11.2. Не входит. 
11.3. Может входить, а может и не входить. 
12. Какие корпуса применяются в ЖРД? 
12.1. Одностенные, двухстенные. 
12.2. Одностенные. 
12.3. Двухстенные. 
12.4. Одностенные, двухстенные, комбинированные. 
13. Какие системы теплозащиты применяются в камерах РД? 
13.1. Радиационное, ёмкостное, внутреннее, абляционное, транспирационное, проточное 

охлаждение.  
13.2. Прокачка компонентов топлива через каналы в камере.  
13.3. Применением специальной охлаждающей жидкости.  
14. Какое горючее применяется в РД?  
14.1. Бензин.  
14.2. Керосин.  
14.3. Дизельное топливо.  
14.4. Ядерное топливо.  
15. Назовите основные типы турбин, используемые в РД.  
15.1. Газовые.  
15.2. Гидравлические.  
15.3. Пневматические.  
15.4. Газовые, гидравлические.  
16. Какой параметр определяет эффективность турбин РД? 
16.1. Расход охлаждающего воздуха. 
16.2. Температура газа перед турбиной. 
16.3. Частота вращения. 
16.4. Радиальный зазор по рабочим лопаткам 
17. В зависимости от направления движения рабочего тела какого типа турбины применяются 

РД?  
17.1. Осевые.  
17.2. Центробежные.  
17.3. Центростремительные.  
17.4. Осевые, центробежные, центростремительные  
18. Какие типы двухстенных корпусов используются в камерах РД? 
18.1. Без внутренних связей. 
18.2. С редкими внутренними связями. 
18.3. С частыми внутренними связями. 
 

Шкала и критерии оценивания результатов тестирования 
 

Из банка тестовых вопросов формируется индивидуальный тест, состоящий из 5 
вопросов. На прохождение теста обучающемуся даётся 15 минут.  

Критерии оценки:  
от 0 до 3 правильных ответов – незачёт.  
от 4 до 5 правильных ответов – зачёт. 

 
 



3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
Для обучающихся, набравших в тестах 100% правильных ответов, в процессе проведения 

текущего контроля успеваемости, проставляется «зачтено» автоматически. Для обучающихся, 
набравших в тестах менее 100% правильных ответов, в процессе проведения текущего 
контроля успеваемости, предусматривается проведение процедуры промежуточной 
аттестации. 

 
Пример заданий для тестирования 

 
ПК-8. Способен анализировать и разрабатывать функциональные схемы, приборный 
состав, логику работы и алгоритмы автоматизации систем управления процессами и 
техническими объектами. 

 
1. Из чего состоит силовая система ТНА РД?  
1.1. Из силовой системы ротора и статора.  
1.2. Из системы силовых поясов и корпусов.  
1.3. Из системы опор и роторов.  
1.4. Из системы роторов и силовых поясов.  
2. Как разделяются ТНА РД по числу валов? 
2.1. Только одновальные. 
2.2. Только двухвальные. 
2.3. Только трехвальные. 
2.4. Однороторные и многороторные. 
3. Что такое конструктивная схема ТНА РД? 
3.1. Продольный разрез ТНА. 
3.2. Сборочный чертеж ТНА. 
3.3. Схема РД с указанием числа ступеней насосов и турбины. 
3.4. Конструктивная схема ТНА характеризуется типом, количеством и взаимным 

расположением их основных элемент.  
4. Сколько опор может иметь статически определимый ротор?  
4.1. Две.  
4.2. Три.  
4.3. Четыре.  
4.4. Одну.  
5. Какие типы насосов используются в ТНА РД? 
5.1. Осевые, центробежные, осецентробежные. 
5.2. Поршневые, центробежные, осецентробежные. 
5.3. Винтовые, центробежные, пластинчато-роторные. 
5.4. Спиральные, центробежные, осецентробежные. 
6. Какие основные системы двигательной установки обеспечивают её работу? 
6.1. Системы подачи топлива, автоматического управления. 
6.2. Системы подачи топлива, автоматического регулирование параметров. 
6.3. Системы подачи топлива, автоматического управления, автоматического регулирования 

выходных параметров РД.  
6.4. Системы запуска, останова, управления на основном режиме.  
7. Какие системы подачи топлива применяют в ДУ? 
7.1. Вытеснительная, нагнетательная, насосная подачи. 
7.2. Вытеснительная, насосная подачи. 
7.3. Нагнетательная, вытеснительная подачи.. 
7.4. Нагнетательная, насосная подачи.. 
8. Что такое газогенератор РД? 



8.1. Это устройство, в котором химическая энергия вещества превращается в энергию 
выходящего газа для турбины ТНА.  

8.2. Это насос, камера сгорания и турбина.  
8.3. Это устройство, вырабатывающее газ.  
8.4. Это насос, камера сгорания  
9. Какой термодинамический цикл используется в камере сгорания РД? 
9.1. Сгорание при постоянном давлении. 
9.2. Сгорание при постоянном объеме. 
9.3. Ступенчатый цикл.  
10. Какие основные элементы составляют камеру РД? 
10.1. Смесительная головка камеры, корпус камеры. 
10.2. Смеситель, система питания, система охлаждения. 
10.3. Корпус, опоры,. 
11. Может ли камера сгорания входить в силовую систему двигателя? 
11.1. Входит. 
11.2. Не входит. 
11.3. Может входить, а может и не входить. 
12. Какие корпуса применяются в ЖРД? 
12.1. Одностенные, двухстенные. 
12.2. Одностенные. 
12.3. Двухстенные. 
12.4. Одностенные, двухстенные, комбинированные. 
13. Какие системы теплозащиты применяются в камерах РД? 
13.1. Радиационное, ёмкостное, внутреннее, абляционное, транспирационное, проточное 

охлаждение.  
13.2. Прокачка компонентов топлива через каналы в камере.  
13.3. Применением специальной охлаждающей жидкости.  
14. Какое горючее применяется в РД?  
14.1. Бензин.  
14.2. Керосин.  
14.3. Дизельное топливо.  
14.4. Ядерное топливо.  
15. Назовите основные типы турбин, используемые в РД.  
15.1. Газовые.  
15.2. Гидравлические.  
15.3. Пневматические.  
15.4. Газовые, гидравлические.  
16. Какой параметр определяет эффективность турбин РД? 
16.1. Расход охлаждающего воздуха. 
16.2. Температура газа перед турбиной. 
16.3. Частота вращения. 
16.4. Радиальный зазор по рабочим лопаткам 
17. В зависимости от направления движения рабочего тела какого типа турбины применяются 

РД?  
17.1. Осевые.  
17.2. Центробежные.  
17.3. Центростремительные.  
17.4. Осевые, центробежные, центростремительные  
18. Какие типы двухстенных корпусов используются в камерах РД? 
18.1. Без внутренних связей. 
18.2. С редкими внутренними связями. 
18.3. С частыми внутренними связями. 
 
 



Шкала и критерии оценивания результатов тестирования 
 

Из банка тестовых вопросов формируется индивидуальный тест, состоящий из 5 
вопросов. На прохождение теста обучающемуся даётся 15 минут.  

Критерии оценки:  
от 0 до 3 правильных ответов – незачёт.  
от 4 до 5 правильных ответов – зачёт. 

 
 

4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 
 

Код и наименование 
компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 
зачтено не зачтено 

ПК-8. Способен 
анализировать и 
разрабатывать 

функциональные схемы, 
приборный состав, логику 

работы и алгоритмы 
автоматизации систем 

управления процессами и 
техническими объектами 

Сформированные 
систематические знания в рамках 

компетенции ПК-8 

Отсутствие знаний в рамках компетенции 
ПК-8 

Сформированное умение в 
рамках компетенции ПК-8 

Отсутствие умений в рамках компетенции 
ПК-8 

Успешное и систематическое 
применение навыков владения в 

рамках компетенции ПК-8 

Отсутствие навыков в рамках компетенции 
ПК-8 

 
Процедура проведения промежуточной аттестации обучающихся 

 
Процедура промежуточной аттестации предполагает зачёт. Форму проведения зачёта 

определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  
– «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание курса 

освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера,  
необходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом 
сформированы, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом 
сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания 
выполнены, либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками; 

– «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание курса 
освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, необходимые 
компетенции не сформированы, существенные пробелы в знаниях основных положений 
фактического материала. 
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

 

Перечень компетенций и индикаторов 

дисциплины (модуля) 
Способы формирования 

компетенции 

Оценочное средство 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование 

индикатора 

Текущий кон-

троль 

Промежу-

точная атте-

стация 

ОПК-1 Способен 

применять естест-

веннонаучные и 

общеинженерные 

знания, методы ма-

тематического ана-

лиза и моделирова-

ния, теоретического 

и эксперименталь-

ного исследования в 

профессиональной 

деятельности. 

ОПК-1.2 Применяет 

естественнонаучные 

и общеинженерные 

знания в решении 

практических задач 

ракетно-

космической техни-

ки. 

Лекции:  

Предмет и задачи курса. По-

нятие о расчётной схеме со-

оружения, конструкции. 

Строительная механика ста-

тически определимых ферм. 

Матричный метод переме-

щений для стержневых сис-

тем. Основы теории упруго-

сти. Плоская задача теории 

упругости. Вариационные 

методы теории упругости. 

Балочная теория расчёта тон-

костенных конструкций. 

Безмоментная теория оболо-

чек вращения. Изгиб пла-

стин. Устойчивость пластин. 

Осесимметричный изгиб ци-

линдрической оболочки. Ос-

новы метода конечных эле-

ментов. 

Практические занятия: 

Исследование геометриче-

ской неизменяемости пло-

ских ферм методами разру-

шения и нулевых нагрузок. 

Определение усилий в 

стержнях плоских ферм ме-

тодами вырезания узлов и 

сквозных сечений. Исследо-

вание геометрической неиз-

меняемости и решение пло-

ских ферм методом замены 

связей. Расчёт плоской ста-

тически неопределимой фер-

мы матричным методом пе-

ремещений. Расчёт простран-

ственной фермы матричным 

методом перемещений на 

ЭВМ. Расчёт многоопорной 

балки матричным методом 

перемещений. Расчёт пло-

ской рамы матричным мето-

дом перемещений. Изгиб 

консольной балки силой на 

конце (решение в полино-

мах). Действие сосредото-

ченной силы на полубеско-

нечную пластину (задача 

Фламана-Буссинеска). Расчёт 

толстостенного цилиндра на 

Задания на 

практических 

занятиях, 

устный опрос, 

выполнение 

лабораторных 

работ, выпол-

нение расчёт-

ной работа, 

типовые во-

просы кон-

троля знаний 

к лаборатор-

ным работам, 

тестирование, 

расчётная 

работа, кон-

трольные ра-

боты, выпол-

нение курсо-

вой работы. 

Тестирование, 

вопросы к 

экзамену. 



действие внутреннего и 

внешнего давления (задача 

Ламе). Расчёт составного 

толстостенного цилиндра 

(задача Гадолина). Концен-

трация напряжений около 

круглого отверстия в пласти-

не (задача Кирша). Расчёт 

балки на изгиб методом Рит-

ца .Расчёт балки на изгиб 

методом Бубнова-Галёркина. 

Определение нормальных 

напряжений в тонкостенных 

конструкциях. Расчёт каса-

тельных напряжений в тон-

костенных конструкциях с 

открытым сечением. Опреде-

ление центра изгиба откры-

тых сечений. Определение 

центра изгиба открытых се-

чений. Решение задач в слу-

чае, когда обшивка тонко-

стенной конструкции работа-

ет только на сдвиг. Расчёт 

оболочек вращения при дей-

ствии внутреннего давления 

по безмоментной теории. 

Расчёт оболочек вращения 

при действии внутреннего 

давления по безмоментной 

теории. Расчёт на изгиб пря-

моугольной пластины, сво-

бодно опёртой по всем сто-

ронам. Устойчивость прямо-

угольной пластины, свободно 

закреплённой по всем сторо-

нам, при одноосном сжатии. 

Закритическое поведение 

обшивки при сжатии. Закри-

тическое поведение пласти-

ны при сдвиге. Расчёт длин-

ной цилиндрической оболоч-

ки на изгиб. Расчёт короткой 

цилиндрической оболочки на 

изгиб. Расчёт тонкостенной 

конструкции с однозамкну-

тым контуром поперечного 

сечения, имеющим верти-

кальную ось симметрии. Рас-

чёт составной оболочки вра-

щения при осесимметричном 

нагружении по безмоментной 

теории. 

Лабораторные работы: 

Исследование напряжённого 

состояния плоской сварной 

стержневой системы. Иссле-

дование напряжённого со-

стояния кругового шпанго-

ута. Исследование напря-

жённого состояния четырёх-

поясного кессона при изгибе. 

Исследование напряжённого 



состояния цилиндрического 

бака со сферическими дни-

щами. Исследование закри-

тической работы балки с 

тонкой стенкой типа лонже-

рона. Решение плоской зада-

чи теории упругости методом 

конечных элементов. 

Самостоятельная работа: 

Подготовка к лабораторным 

работам. Подготовка к прак-

тическим занятиям. Решение 

задач. Подготовка к зачету. 

Подготовка к контрольной 

работе по расчёту тонкостен-

ных конструкций. Подготов-

ка к контрольной работе по 

расчёту оболочек вращения 

по безмоментной теории. 

ОПК-6 Способен 

анализировать, сис-

тематизировать и 

обобщать информа-

цию о современном 

состоянии и пер-

спективах развития 

ракетно-

космической техни-

ки. 

ОПК-6.1 Система-

тизирует и анализи-

рует информацию о 

современных и тра-

диционных методах 

прочностного рас-

чёта конструкций 

для их использова-

ния при анализе 

перспективных об-

разцов ракетно-

космической техни-

ки. 

Лекции:  

Предмет и задачи курса. По-

нятие о расчётной схеме со-

оружения, конструкции. 

Строительная механика ста-

тически определимых ферм. 

Матричный метод переме-

щений для стержневых сис-

тем. Основы теории упруго-

сти. Плоская задача теории 

упругости. Вариационные 

методы теории упругости. 

Балочная теория расчёта тон-

костенных конструкций. 

Безмоментная теория оболо-

чек вращения. Изгиб пла-

стин. Устойчивость пластин. 

Осесимметричный изгиб ци-

линдрической оболочки. Ос-

новы метода конечных эле-

ментов. 

Практические занятия: 

Исследование геометриче-

ской неизменяемости пло-

ских ферм методами разру-

шения и нулевых нагрузок. 

Определение усилий в 

стержнях плоских ферм ме-

тодами вырезания узлов и 

сквозных сечений. Исследо-

вание геометрической неиз-

меняемости и решение пло-

ских ферм методом замены 

связей. Расчёт плоской ста-

тически неопределимой фер-

мы матричным методом пе-

ремещений. Расчёт простран-

ственной фермы матричным 

методом перемещений на 

ЭВМ. Расчёт многоопорной 

балки матричным методом 

перемещений. Расчёт пло-

ской рамы матричным мето-

дом перемещений. Изгиб 

Практические 

и лаборатор-

ные занятия, 

тестирование. 

Тестирование, 

вопросы к 

экзамену. 



консольной балки силой на 

конце (решение в полино-

мах). Действие сосредото-

ченной силы на полубеско-

нечную пластину (задача 

Фламана-Буссинеска). Расчёт 

толстостенного цилиндра на 

действие внутреннего и 

внешнего давления (задача 

Ламе). Расчёт составного 

толстостенного цилиндра 

(задача Гадолина). Концен-

трация напряжений около 

круглого отверстия в пласти-

не (задача Кирша). Расчёт 

балки на изгиб методом Рит-

ца .Расчёт балки на изгиб 

методом Бубнова-Галёркина. 

Определение нормальных 

напряжений в тонкостенных 

конструкциях. Расчёт каса-

тельных напряжений в тон-

костенных конструкциях с 

открытым сечением. Опреде-

ление центра изгиба откры-

тых сечений. Определение 

центра изгиба открытых се-

чений. Решение задач в слу-

чае, когда обшивка тонко-

стенной конструкции работа-

ет только на сдвиг. Расчёт 

оболочек вращения при дей-

ствии внутреннего давления 

по безмоментной теории. 

Расчёт оболочек вращения 

при действии внутреннего 

давления по безмоментной 

теории. Расчёт на изгиб пря-

моугольной пластины, сво-

бодно опёртой по всем сто-

ронам. Устойчивость прямо-

угольной пластины, свободно 

закреплённой по всем сторо-

нам, при одноосном сжатии. 

Закритическое поведение 

обшивки при сжатии. Закри-

тическое поведение пласти-

ны при сдвиге. Расчёт длин-

ной цилиндрической оболоч-

ки на изгиб. Расчёт короткой 

цилиндрической оболочки на 

изгиб. Расчёт тонкостенной 

конструкции с однозамкну-

тым контуром поперечного 

сечения, имеющим верти-

кальную ось симметрии. Рас-

чёт составной оболочки вра-

щения при осесимметричном 

нагружении по безмоментной 

теории. 

Лабораторные работы: 

Исследование напряжённого 

состояния плоской сварной 



стержневой системы. Иссле-

дование напряжённого со-

стояния кругового шпанго-

ута. Исследование напря-

жённого состояния четырёх-

поясного кессона при изгибе. 

Исследование напряжённого 

состояния цилиндрического 

бака со сферическими дни-

щами. Исследование закри-

тической работы балки с 

тонкой стенкой типа лонже-

рона. Решение плоской зада-

чи теории упругости методом 

конечных элементов. 

Самостоятельная работа: 

Подготовка к лабораторным 

работам. Подготовка к прак-

тическим занятиям. Решение 

задач. Подготовка к зачету. 

Подготовка к контрольной 

работе по расчёту тонкостен-

ных конструкций. Подготов-

ка к контрольной работе по 

расчёту оболочек вращения 

по безмоментной теории. 

 

  



2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, 

УМЕНИЙ, НАВЫКОВ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 Семестр 5 

 

Тест 1 

 

1. Что такое ферма? 

 реальная стержневая система; 

 расчётная схема стержневой системы; 

 статически определимая система 

 статически неопределимая система. 

 

2. Что называется матрицей жёсткости упругого тела? 

 матрица, связывающая узловые силы с соответствующими им узловыми переме-

щениями; 

 матрица, устанавливающая связь напряжений с деформациями; 

 матрица, содержащая аппроксимирующие функции; 

 матрица, зависящая от перемещений. 

 

3. Какое нормальное напряжение считается положительным? 

 действующее в положительном направлении координатной оси; 

 действующее в отрицательном направлении координатной оси; 

 растягивающее; 

 сжимающее. 

 

4. Что такое плоская деформация? 

 деформирование тела, при котором перемещение всех его точек происходит парал-

лельно одной плоскости; 

 деформирование тела, при котором перемещение всех его точек происходит пер-

пендикулярно одной плоскости; 

 когда равны нулю трансверсальные напряжения; 

 деформирование тела в виде тонкой пластины под действием сил, лежащих в её 

плоскости. 

 

5. Какое равенство выражает собой теорему Клапейрона? 

 A P v  ; 

 2A P v  ; 

 4A P v  ; 

 / 2A P v  . 

 

6. По какому закону изменяются относительные удлинения в сечении оболочки согласно 

гипотезе Беляева? 

 ax by   ; 

 ax by c    ; 

 2ax by c    ; 

 axy b   . 

 

7. Чему равен радиус кривизны поверхности вращения R2 ? 

 отрезку нормали, заключённому между рассматриваемой точкой и осью вращения; 

 радиусу кривизны меридиана; 

 радиусу параллельной окружности. 



 

8. На каких гипотезах основывается техническая теория изгиба пластин? 

 на гипотезах Кирхгофа; 

 на гипотезах Тимошенко; 

 на гипотезах Рейснера; 

 на гипотезах Ламе. 

 

9. Что является характерной особенностью задач устойчивости? 

 при выводе уравнений равновесия внешние силы не учитываются; 

 уравнения равновесия записываются для недеформированного элемента; 

 уравнения равновесия записываются для деформированного состояния элемента; 

 состояние равновесия считается устойчивым. 

 

10. По какой формуле определяется окружная деформация в цилиндрической оболочке 

при осесимметричном изгибе? 

 22 /dw dx  ; 

 22 /du dx  ; 

 
2 2

22 /z d w dx   ; 

 22 /w R  . 

 

11. Что лежит в основе метода конечных элементов? 

 допущение о том, что узловые перемещения однозначно определяют значения пе-

ремещений в каждой точке конечного элемента; 

 гипотеза сплошности; 

 гипотеза о естественном ненапряжённом состоянии; 

 допущение о линейном изменении перемещений в пределах конечного элемента. 

 

Правильные ответы: 1б; 2а; 3в; 4а; 5г; 6б; 7а; 8а; 9в; 10г; 11а. 

 

Критерии оценки теста 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных вариан-

тов тестовых заданий, содержащих 11 вопросов. На прохождение теста обучающемуся 

даётся 20 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 6 правильных ответов – не зачет. 

от 7 до 11 правильных ответов – зачет. 

 

 

Тест 2 

 

1. Как записывается необходимое условие статической определимости для незакреплён-

ных плоских ферм? 

 С + С0 = 2У; 

 С = 3У – 6; 

 С = 2У – 3; 

 С + С0 = 3У. 

 

2. По какой формуле выполняется преобразование матрицы жёсткости из местной систе-

мы координат в общую? 

 т[ ] [ ] [ ]K K ; 



 [ ] [ ][ ]K K ; 

 т[ ] [ ][ ][ ]K K  ; 

 т[ ] [ ] [ ][ ]K K  . 

 

3. Какие площадки называются главными? 

 площадки, в которых касательные напряжения отсутствуют; 

 площадки, где нормальные напряжения равны нулю; 

 свободные от каких-либо напряжений площадки; 

 площадки, перпендикулярные координатным осям. 

 

4. Для чего вводится функция напряжений Эри? 

 для удобства вычисления напряжений; 

 для аппроксимации поля перемещений; 

 для сведения системы уравнений плоской задачи к одному уравнению; 

 для представления решения плоской задачи в аналитическом виде. 

 

5. Как записывается вариационное уравнение Лагранжа? 

 V U  ; 

 0V  ; 

 U A  ; 

 0U  . 

 

6. От чего зависят координаты центра изгиба открытого сечения? 

 от геометрии сечения и материала; 

 от внешней нагрузки; 

 от положения центра тяжести. 

 

7. Что представляет собой Ф? 

 равнодействующую всех внешних и внутренних сил; 

 равнодействующую всех внешних сил; 

 результирующую внутренних сил, действующих на оставшуюся часть оболочки; 

 результирующую внешних сил, действующих на отсечённую часть оболочки. 

 

8. Как записывается уравнение Софи Жермен? 

 2 /w p E  ; 

 2 2D w p   ; 

 h w p  ; 

 2 2D w p  . 

 

9. От чего зависит коэффициент устойчивости k пластины? 

 от величины сжимающей нагрузки; 

 от толщины пластины; 

 от отношения сторон и условий закрепления пластины; 

 от свойств материала. 

 

10. Что определяется из уравнения осесимметричного изгиба цилиндрической оболочки? 

 осевое перемещение; 

 радиальное перемещение; 

 угол поворота нормали; 

 окружное напряжение. 



 

11. Какие элементы называются совместными? 

 когда перемещения непрерывны при переходе от одного конечного элемента к дру-

гому; 

 если перемещения постоянны в пределах каждого элемента; 

 элементы, имеющие форму квадрата; 

 при изменении перемещений в пределах элемента по квадратичному закону. 

 

Правильные ответы: 1в ;2г; 3а; 4в; 5б; 6а; 7г; 8б; 9в; 10б; 11а. 

 

Критерии оценки теста 

 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных вариан-

тов тестовых заданий, содержащих 11 вопросов. На прохождение теста обучающемуся 

даётся 20 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 6 правильных ответов – не зачет. 

от 7 до 11 правильных ответов – зачет. 

 

Типовые вопросы контроля знаний к лабораторным работам 

(на примере лабораторной работы: «Исследование напряжённо-деформированного со-

стояния кругового шпангоута.») 

Контрольный опрос студентов проводится в конце занятия после проведения экс-

перимента и обработки его результатов. Студенту предлагается ответить на 3-4 контроль-

ных вопроса. По итогам опроса определяется насколько самостоятельно он выполнял ра-

боту и насколько глубоко он разобрался в методике проведения эксперимента и обработки 

его результатов. 

Контрольные вопросы: 

1. Какова степень статической неопределимости шпангоута, если рассматривать его 

как плоскую раму с замкнутым контуром? 

2. Какие рациональные варианты выбора основной системы возможны для рассматри-

ваемого шпангоута. 

3. Какие внутренние силовые факторы в сечениях шпангоута являются симметрич-

ными относительно линии действия сил P? 

4. В чем смысл принципа независимости действия сил и при каких уровнях нагрузок 

он справедлив? 

5. Повлияет ли на результаты эксперимента увеличение предварительной и оконча-

тельной нагрузок на 500 H?  

6. Как определяются экспериментальные значения нормальных напряжений в иссле-

дуемых точках шпангоута? 

7. Каким образом исключаются из результатов эксперимента деформации, вызванные 

изгибом шпангоута из его плоскости? 

8. Как проверить правильность построения окончательной эпюры М для шпангоута? 

9. В чем сущность метода сил? 

 

Шкала оценивания: 

зачтено: - если студент правильно ответил на все вопросы и сделал обоснованные вы-

воды по результатам лабораторной работы; 



- если студент правильно ответил на два вопроса и сумел получить с помощью наводя-

щих вопросов преподавателя правильный ответ на третий вопрос; 

не зачтено: - если студент неправильно ответил на два или три вопроса. 

Если позволяет время, студент имеет возможность более внимательно изучить ин-

струкцию к лабораторной работе, правильно оценить результаты обработки эксперимента, 

теоретические расчёты и повторно сдать отчёт, в противном случае отчёт сдаётся в допол-

нительное от занятия время. 

 

Варианты задания для выполнения расчётной работы 

 

В ходе выполнения расчётной работы обучающемуся предлагается провести расчёт 

пространственной фермы матричным методом перемещений на ЭВМ. Каждое задание 

строго индивидуально и отличается видом фермы, размерами и внешними нагрузками. 

Ниже приведён типовой вариант задания на расчётную работу. 

 

Вариант: 222 

a    

b 
  
 

c    

a  
  

P    1    

P    3    

P    2    

S    1    

S    2    

f    1    

f    1    

f    2    

f    2    

f    2    

f    2    

f    3    

f    3    

f    3    

f    3    

f    4    

f    4    

f    4    

a    

b 
  
 

c    

a  
  

 

Исходные данные 

Нагрузка, кН Геометрические размеры, см Площадь сечения, см
2 

1P  2P  3P  4P  a  b  c  d  e  m  
1f  2f  3f  4f  5f  

15 24   80 90 60    5,3 6,6 7,0 2,6 3,2 

Материал (Д – Д16АТ, С – 30ХГСА) Д Д Д С С 

 

 

 

Пояснительная записка к расчётной работе (объёмом 12-15 листов) должна содержать: 

1. Введение. 



2. Чертёж фермы с обозначениями узловых перемещений при поузловой и сквозной 

нумерациях. 

3. Схема формирования сокращённой матрицы жёсткости. 

4. Расчёт для стержня NS1 матрицы жесткости в общей системе координат. 

5. Исходные данные для выполнения расчёта на ЭВМ. 

6. Подпрограммы, осуществляющие подсуммирование элементов матриц жёсткости 

стержней с номерами NS1 и NS2 в матрицу жёсткости фермы. 

7. Распечатка результатов расчёта на ЭВМ. 

8. Проверка правильности решения по условию равновесия узла 1. 

9. Расчёт усилия для стержня NS1 с использованием найденных на ЭВМ узловых пе-

ремещений. 

10. Заключение. 

11. Список использованных источников. 

 

Критерии оценки расчётной работы 

Расчётная работа считается принятой, если обучающийся выполнил без ошибок все 

разделы работы в соответствии с тематикой задания.  

 

 

Варианты билетов к контрольным работам 

 

1. Контрольная работа 1 «Фермы». 

 

Контрольная работа №1  Вариант 6 

Исследовать геометрическую неизменяемость 

а    а    а    а    

а 
  
 

а 
  
 

а    а    а    а    

а 
  
 

а 
  
 

 

Определить усилие в стержне АВ 
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А    

В    

а    а    а    

а 
  
 

а 
  
 

P    

А    

В    

а    а    а    

а 
  
 

а 
  
 

 

 

 

 



2. Контрольная работа 2 «Тонкостенные конструкции». 

 

Контрольная работа  №2 Вариант 10 

Определить положение центра изгиба сечения в предположении, 

что обшивка тонкая и работает только на сдвиг 
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2    F    F    

2    F    F    

Q    y    
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2    F    F    

2    F    F    
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Построить эпюру касательных усилий в предположении, что об-

шивка тонкая и работает только на сдвиг 

Q    y    
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F    
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2    a    
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F    

F    

F    

2    F    

2    a    
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3. Контрольная работа 3 «Безмоментные оболочки вращения». 

 

Контрольная работа  №3 Вариант 12 



Найти усилия 1N  и 2N  в точках А и В по безмоментной теории обо-

лочек 

R  
  

A    

B    

R
  
  

R    /    2    

R    

R  
  

A    

B    

R
  
  

R    /    2    
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Найти усилия 1N  и 2N  в точках А и В по безмоментной теории обо-

лочек 

A

H/2

B

H
H



p

 

 

Критерии оценки контрольных работ 

Для всех трёх контрольных работ вариант задания включает две задачи. При этом 

критерии оценки одинаковы. Контрольная работа считается написанной при правильном 

решении обеих задач. Допускаются лишь незначительные ошибки, связанные с представ-

лением результатов расчёта. 

 

Примерный перечень вопросов для устного опроса 

 

1. Как записываются необходимые условия геометрической неизменяемости ферм? 

2. Как записываются необходимые условия статической определимости ферм? 

3. Перечислите способы образования ферм? 

4. В чём суть способа последовательного присоединения узлов? 

5. В чём суть способа последовательного соединения ферм? 

6. Поясните способ замены стержней. 

7. Перечислите методы определения усилий в стержнях ферм. 

8. В чём суть метода вырезания узлов? 

9. Расскажите о методе сквозных сечений (или моментных точек)? 

10. В чём заключается основная идея метода замены связей? 

11. Что такое матрица жёсткости? 

12. Какой элемент называется ферменным? 



13. Запишите формулу для матрицы жёсткости ферменного элемента в местной сис-

теме координат. 

14. Какой элемент называется балочным? 

15. Как учитывается действующая на балочный элемент внеузловая нагрузка? 

16. Как выполняется объединение элементов в стержневую систему? 

17. Сформулируйте правило построения матрицы жёсткости стержневой системы. 

18. Что такое сокращённая матрица жёсткости? 

19. Как определяются узловые перемещения стержневой системы? 

20. Перечислите гипотезы теории упругости. 

21. Что такое тензор напряжений? 

22. Назовите статические соотношения теории упругости. 

23. Назовите геометрические соотношения теории упругости. 

24. Назовите физические соотношения теории упругости. 

25. Запишите дифференциальные уравнения теории упругости. 

26. Запишите геометрические соотношения Коши. 

27. Что такое тензор деформации. 

28. В чём суть уравнений совместности деформаций? 

29. Запишите формулы закона Гука для изотропного тела в прямой и обратной фор-

ме. 

30. В чём заключается постановка задачи теории упругости? 

31. В чём суть решения задачи теории упругости в перемещениях? 

32. В чём суть решения задачи теории упругости в напряжениях? 

33. Что такое плоская деформация? 

34. Что такое обобщённое плоское напряженное состояние? 

35. Перечислите основные соотношения плоской задачи теории упругости. 

36. Что такое функция напряжений? 

37. Сформулируйте задачу Ламе. 

38. Сформулируйте задачу Кирша.  

39. Запишите выражение для работы внешних сил. 

40. В чем суть потенциала внешних сил? 

41. Что такое потенциальная энергия деформации? 

42. Запишите вариационное уравнение Лагранжа. 

43. Сформулируйте принцип возможных перемещений применительно к упругому 

телу. 

44. Сформулируйте вариационный принцип Лагранжа. 

45. Что такое полная потенциальная энергия системы? 

46. В чём суть метода Ритца? 

47. В чём суть метода Бубнова-Галёркина? 

48. Что такое дополнительная работа? 

49. Запишите вариационное уравнение Кастильяно. 

50. Сформулируйте принцип дополнительных виртуальных работ. 

51. Сформулируйте вариационный принцип Кастильяно. 

52. Что такое начало Кастильяно? 

53. Сформулируйте теорему Кастильяно. 

54. Перечислите гипотезы, лежащие в основе балочной теории тонкостенных конст-

рукций. 

55. Как определяются нормальные напряжения в тонкостенной конструкции? 

56. По какой формуле рассчитываются касательные силы в тонкостенной конструк-

ции с открытым сечением? 

57. Что такое центр изгиба открытого сечения? 

58. Как рассчитываются касательные силы в тонкостенной конструкции с однозамк-

нутым сечением? 



59. В чём особенность расчёта подкреплённых тонкостенных конструкций с тонкой 

обшивкой, работающей только на сдвиг? 

60. Запишите основные уравнения безмоментной теории оболочек вращения при осе-

симметричном нагружении. 

61. Чему равен радиус кривизны R2 поверхности вращения? 

62. Назовите пределы применимости безмоментной теории. 

63. Что такое Ф? 

64. На каких гипотезах базируется техническая теория изгиба пластин? 

65. Запишите дифференциальное уравнение изгиба пластин, как оно называется? 

66. Как записываются граничные условия при изгибе пластин? 

67. Запишите дифференциальное уравнение устойчивости пластины. 

68. В чём особенность расчёта пластины на устойчивость за пределом пропорцио-

нальности? 

69. Рассмотрите вопрос о закритическом поведении обшивки при сжатии. 

70. Какие гипотезы используются при расчёте осесимметричного изгиба цилиндриче-

ской оболочки? 

71. В чём особенность расчёта длинной цилиндрической оболочки на изгиб? 

72. В чём заключается суть метода конечных элементов? 

73. Запишите общую формулу для расчёта матрицы жёсткости конечного элемента? 

74. Как выполняется приведение распределённых внешних нагрузок к эквивалентным 

узловым силам? 

75. Рассмотрите вопрос о сходимости метода конечных элементов. 

 

Критерии оценки для устного опроса 

 

5 баллов («отлично») – Обучающийся смог показать прочные знания основных по-

ложений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практиче-

ские задачи повышенной сложности, свободно использовать справочную литературу, де-

лать обоснованные выводы из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций.  

4 балла («хорошо») – Обучающийся смог показать прочные знания основных поло-

жений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические 

задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной спра-

вочной литературе, умеет правильно оценить полученные результаты анализа конкретных 

проблемных ситуаций.  

3 балла («удовлетворительно») – Обучающийся смог показать знание основных по-

ложений фактического материала, умение получить с помощью преподавателя правиль-

ное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей про-

граммой, Обучающийся знаком с рекомендованной справочной литературой. 

2 балла («неудовлетворительно») – при ответе обучающегося выявились сущест-

венные пробелы в знаниях основных положений фактического материала, неумение с по-

мощью преподавателя получить правильное решение конкретной практической задачи из 

числа предусмотренных рабочей программой.  

 

Учебным планом ОПОП в седьмом семестре предусмотрены курсовая работа. 
 

 

Примерный перечень тем курсовых работ: 
 

Курсовая работа по дисциплине «Строительная механика» носит типовой характер и 

включает в себя две части: расчёт тонкостенной конструкции с однозамкнутым сечением 

и расчёт оболочки вращения по безмоментной теории. Банк заданий по обеим частям ра-



боты насчитывает около 60 вариантов конструкций. Ниже приведено типовое задание на 

курсовую работу. 

 

Примерные варианты курсовой работы: 

1. Расчет тонкостенной конструкции с однозамкнутым сечением. 

 

Вариант №16 

Таблица 1 – Исходные данные 

yQ  
xM  a  r  c  1  

2  
3  

1F  
2F  

3F  Материал 

кН  кН м  см  2см  Обшивка Пояса 

350 520  450 200 0,1 0,2 0,3 4,0 5,2 6,3 Д16Т Ст3 

 
2. Расчёт оболочки вращения по безмоментной теории 

 

Вариант № 8 

Таблица 1 – Исходные данные 

 

1h  2h  3h  R  0R  r  1r  H  1H    1  2   p0 p  

см  3
кг

м
 МПа  

0,1 0,15 0,2 50 90 80  350 100   800   0,3 0,2  



 
 

Типовая структу-

ра курсовой рабо-

ты 

 

Содержание разделов курсовой работы 

Примерное 

количество 

страниц 

1. Титульный 

лист 
Титульный лист 1 

2. Бланк задания Бланк задания 3 

3. Содержание Содержание пояснительной записки 1 

4. Введение  Обоснование методов расчёта. 1 

5. Расчёт тонко-

стенной конст-

рукции с одно-

замкнутым кон-

туром поперечно-

го сечения. 

Определение положения центра тяжести поперечного сечения 

конструкции. 

10-20 

Подсчёт момента инерции сечения. 

Расчёт нормальных напряжений в поясах и обшивке при из-

гибе конструкции. 

Расчёт погонных касательных сил в сечении конструкции. 

– Определение закона изменения статического момента 

отсечённой части по контуру разомкнутого сечения. 

– Расчёт погонных касательных сил для разомкнутого се-

чения. 

– Проверка равенства равнодействующей погонных каса-

тельных сил перерезывающей силе. 

–  Расчёт постоянной составляющей погонных касатель-

ных сил. 

– Построение эпюры суммарных погонных касательных 

сил. 

6. Расчёт оболоч-

ки вращения по 

безмоментной 

теории. 

Определение закона изменения нормального давления вдоль 

образующей составной оболочки и построение его эпюры 

10-20 
Расчет меридиональных и окружных погонных усилий в 

оболочке по безмоментной теории и построение их эпюр 

Определение максимальных значений окружных и меридио-

нальных напряжений во всех частях составной оболочки 

7. Заключение  Краткие выводы по результатам расчетов.  1 



8.Список исполь-

зованных источ-

ников 

Список использованных источников 1 

 

Критерии оценки и процедура проведения защиты курсовой работы 

 

К защите курсовой работы допускаются обучающиеся, выполнившие все разделы работы в 

соответствии с тематикой задания.  

Шкала оценивания:  

5 баллов («отлично») – Обучающийся смог показать прочные знания основных положений 

фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи повы-

шенной сложности, свободно использовать справочную литературу, делать обоснованные выводы 

из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций.  

4 балла («хорошо») – Обучающийся смог показать прочные знания основных положений 

фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи, преду-

смотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной справочной литературе, 

умеет правильно оценить полученные результаты анализа конкретных проблемных ситуаций.  

3 балла («удовлетворительно») – Обучающийся смог показать знание основных положений 

фактического материала, умение получить с помощью преподавателя правильное решение кон-

кретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой, Обучающийся зна-

ком с рекомендованной справочной литературой;  

2 балла («неудовлетворительно») – при ответе обучающегося выявились существенные 

пробелы в знаниях основных положений фактического материала, неумение с помощью препода-

вателя получить правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных 

Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

 

Индикатор компетенции ОПК-1.2 Применяет естественнонаучные и общеин-

женерные знания в решении практических задач ракетно-космической техники 

Знать: основы вариационных методов теории упругости и метода конечных элементов. 

Уметь: решать задачи теории упругости методами Ритца и Бубнова-Галёркина. 

Владеть: навыками применения математического аппарата к решению прикладных задач 

строительной механики. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

1. Классификация и способы образования ферм. 

2. Необходимые условия статической определимости и геометрической неизме-

няемости плоских ферм. 

3. Понятие о матрице жёсткости. 

4. Преобразование координат. 

5. Учёт внеузловой нагрузки. 

6. Напряжения на наклонной площадке. 

7. Главные напряжения. Главные площадки. 

8. Дифференциальные уравнения равновесия упругого тела. 

9. Геометрические соотношения (формулы Коши). 

10. Уравнения совместности деформаций (уравнения неразрывности Сен-Венана). 

11. Физические соотношения. Закон Гука в форме Ламе. 

12. Плоская задача теории упругости в полярных координатах. Статические соот-

ношения. 

13. Плоская задача теории упругости в полярных координатах. Геометрические 

соотношения. 



14. Определение нормальных напряжений в сечении тонкостенной конструкции. 

15. Погонные касательные силы в тонкостенных конструкциях с открытым конту-

ром поперечного сечения. 

16. Погонные касательные силы в ТК с однозамкнутым контуром поперечного се-

чения. 

17. Центр изгиба открытых сечений. 

18. Погонные касательные силы при произвольном нагружении ТК с многозамкну-

тым контуром поперечного сечения. 

19. Расчет оболочек вращения по безмоментной теории. Безмоментное состояние и 

условия его существования. 

20. Теория изгиба пластин. Связь напряжений с деформациями. Внутренние усилия 

и моменты. 

21. Дифференциальное уравнение поперечного изгиба прямоугольной жесткой 

пластины. 

22. Перемещения, деформации и напряжения конечного элемента. Матрица жёст-

кости конечного элемента. 

 
 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

формул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемо-

го вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путём использования литера-

туры. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Демонстрирует умение анализиро-

вать вопросы из предметной об-

ласти. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путём использования ли-

тературы. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 

Использование статистического 

и фактического материала для 

подкрепления ответа на предло-

женный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими факта-

ми, статистикой и (или) примера-

ми. 

Ответ на предложенный вопрос 

не подкрепляется фактами и ста-

тистическими данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

1. Матрица жёсткости ферменного элемента. 

2. Матрица жёсткости балочного элемента в местной системе координат. 

3. Объединение элементов в систему и построение её матрицы жёсткости. 

4. Погонные касательные силы при свободном кручении ТК с многозамкну-

тым контуром поперечного сечения. 

5. Устойчивость свободно опёртой прямоугольной пластины при сжатии в од-

ном направлении. 

6. Усилия и моменты в сечениях трехслойной пластины. 

7. Объединение конечных элементов и определение узловых перемещений. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся де-

монстрирует умение использовать базы 

Демонстрирует сформиро-

ванное умение решать задачи 

теории упругости методами 

Ритца и Бубнова-Галёркина. 

Отсутствие умения решать за-

дачи теории упругости мето-

дами Ритца и Бубнова-

Галёркина. 



знаний математических и общеинженер-

ных дисциплин для решения практиче-

ских задач в предметной области 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 

1. Изгиб свободно опёртой прямоугольной пластины равномерно распределённой 

поперечной нагрузкой. 

2. Решение плоской задачи теории упругости в полиномах 

3. Решение плоской задачи теории упругости в тригонометрических рядах. 

4. Потеря устойчивости за пределом пропорциональности материала. 

5. Потеря устойчивости от сдвига и при совместном действии сжатия и сдвига. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических задач, нацеленных на оцен-

ку навыков обучающихся. В процессе 

решения задачи, обучающийся демонст-

рирует способность применить получен-

ные знания и умения в предметной облас-

ти. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные ре-

шения задач различного уровня 

сложности при применении мате-

матического аппарата к решению 

прикладных задач строительной 

механики. 

Отсутствие сформиро-

ванных навыков в пред-

метной области, приво-

дящее к неверному ре-

шению задач различного 

уровня сложности. 

 

 

Индикатор компетенции ОПК-6.1 Систематизирует и анализирует информа-

цию о современных и традиционных методах прочностного расчёта конструкций для 

их использования при анализе перспективных образцов ракетно-космической тех-

ники. 

Знать: основные гипотезы, допущения и положения прикладных методов расчёта тонко-

стенных конструкций, пластин и оболочек. 

Уметь: решать задачи по определению напряжений при изгибе и кручении тонкостенных 

конструкций, по расчёту безмоментных оболочек вращения. 

Владеть: навыками расчёта на прочность, жёсткость и устойчивость типовых элементов 

конструкций ракетно-космической техники. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

 

1. Предмет и гипотезы теории упругости. Тензор напряжений. 

2. Напряжения на наклонной площадке. Статические условия на поверхности те-

ла. 

3. Главные напряжения. 

4. Дифференциальные уравнения равновесия. 

5. Формулы Коши. Тензор деформации. Объёмная деформация. 

6. Уравнения совместности деформаций Сен-Венана. 

7. Закон Гука для изотропного тела. 

8. Постановка задачи теории упругости. Решение задачи теории упругости в пе-

ремещениях и в напряжениях. 

9. Плоская деформация и обобщённое плоское напряжённое состояние. 

10. Основные соотношения плоской задачи теории упругости. 

11. Функция напряжений Эри. 

12. Решение плоской задачи теории упругости в полиномах. 



13. Изгиб консольной балки силой на конце. 

14. Дифференциальные уравнения равновесия в полярных координатах. 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

формул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемо-

го вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путём использования литера-

туры. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Демонстрирует умение анализиро-

вать вопросы из предметной об-

ласти. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путём использования ли-

тературы. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 

Использование статистического 

и фактического материала для 

подкрепления ответа на предло-

женный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими факта-

ми, статистикой и (или) примера-

ми. 

Ответ на предложенный вопрос 

не подкрепляется фактами и ста-

тистическими данными.  

 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

1 Геометрические соотношения и уравнения совместности деформаций в полярных 

координатах. 

2 Решение плоской задачи теории упругости в полярных координатах в тригономет-

рических рядах. 

3 Осесимметричное напряжённое состояние. Задача Ламе. 

4 Концентрация напряжений около круглого отверстия в пластине (задача Кирша). 

5 Основные определения теории пластин. Перемещения, деформации и напряжения 

при изгибе пластины. 

6 Погонные силы и моменты. Дифференциальное уравнение изгиба пластины. 

7 Граничные условия при изгибе пластин. 

8 Расчёт напряжений при изгибе пластин. 

9 Расчёт на изгиб прямоугольной пластины, свободно опёртой по всем сторонам. 

10 Дифференциальное уравнение устойчивости пластины. 

11 Устойчивость прямоугольной пластины, свободно закреплённой по всем сторонам, 

при одноосном сжатии. 

12 Расчёт пластины на устойчивость за пределом пропорциональности. 

13 Закритическое поведение обшивки при сжатии. 

14 Закритическое поведение пластины при сдвиге. 

15 Основные зависимости осесимметричного изгиба цилиндрической оболочки. 

16 Дифференциальное уравнение изгиба цилиндрической оболочки. 

17 Решение дифференциального уравнения изгиба для длинной оболочки. 

18 Пример расчёта длинной цилиндрической оболочки на изгиб. 

19 Расчёт короткой цилиндрической оболочки. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся де-

монстрирует умение использовать базы 

знаний математических и общеинженер-

ных дисциплин для решения практиче-

Демонстрирует сформиро-

ванное умение решать задачи 

по определению напряжений 

при изгибе и кручении тон-

костенных конструкций, по 

расчёту безмоментных обо-

лочек вращения. 

Отсутствие умения решать за-

дачи по определению напряже-

ний при изгибе и кручении 

тонкостенных конструкций, по 

расчёту безмоментных оболо-

чек вращения. 



ских задач в предметной области 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 

1 Дискретизация тела. Перемещения, деформации и напряжения конечного 

элемента. 

2 Матрица жёсткости конечного элемента. 

3 Приведение распределённых внешних нагрузок к эквивалентным узловым 

силам. 

4 Объединение конечных элементов и определение узловых перемещений. 

5 Плоский треугольный конечный элемент. 

6 Плоский прямоугольный элемент. 

7 О сходимости метода конечных элементов. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических задач, нацеленных на оцен-

ку навыков обучающихся. В процессе 

решения задачи, обучающийся демонст-

рирует способность применить получен-

ные знания и умения в предметной облас-

ти. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные ре-

шения задач различного уровня 

сложности при расчёте на проч-

ность, жёсткость и устойчивость 

типовых элементов конструкций 

ракетно-космической техники. 

Отсутствие сформиро-

ванных навыков в пред-

метной области, приво-

дящее к неверному ре-

шению задач различного 

уровня сложности. 

 

 

 

Пример заданий для тестирования 

 

Индикатор компетенции ОПК-1.2 Применяет естественнонаучные и общеинже-

нерные знания в решении практических задач ракетно-космической техники 

 

1. Одно из допущений балочной теории расчёта тонкостенных конструкций устанав-

ливает, что напряжения меняются по толщине обшивки… 

а) по линейному закону; 

б) по параболическому закону; 

в) постоянны по толщине. 

2. По какому закону изменяются относительные удлинения в сечении оболочки со-

гласно гипотезе Беляева? 

а) ax by   ; 

б) 
2ax by c    ; 

в) ax by c    . 

3. От чего зависят координаты центра изгиба открытого сечения? 

а) от геометрии сечения и материала; 

б) от внешней нагрузки; 

в) от положения центра тяжести. 

4. Что представляет собой функция Ф? 

а) равнодействующую всех внешних и внутренних сил; 

б) равнодействующую всех внешних сил; 

в) результирующую внешних сил, действующих на отсечённую часть оболочки. 

5. Как меняются нормальные напряжения по толщине безмоментной оболочки? 



а) постоянны по толщине; 

б) напряжения отсутствуют; 

в) по линейному закону. 

6. Уравнение Лапласа представляет собой… 

а) уравнение равновесия части оболочки в проекции на ось вращения; 

б) уравнение равновесия бесконечно малого элемента оболочки в проекции на мериди-

ан; 

в) уравнение равновесия бесконечно малого элемента оболочки в проекции на направ-

ление нормали в точке поверхности. 

7. Чему равен радиус кривизны поверхности вращения R2? 

а) отрезку нормали, заключённому между рассматриваемой точкой и осью вращения; 

б) радиусу кривизны меридиана; 

в) радиусу параллельной окружности. 

8. Что определяется из уравнения осесимметричного изгиба цилиндрической обо-

лочки? 

а) осевое перемещение;  

б) радиальное перемещение; 

в) угол поворота нормали. 

9. Уравнение равновесия зоны оболочки позволяет определить… 

а) окружное погонное усилие; 

б) меридиональное погонное усилие; 

в) равнодействующую всех сил, приложенных к отсечённой части оболочки; 

10. По какой формуле определяется окружная деформация в цилиндрической обо-

лочке при осесимметричном изгибе? 

а) 22 /dw dx  ; 

б) 22 /du dx  ; 

в) 22 /w R  . 

 

Критерии оценки теста 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных вариан-

тов тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста обучающемуся 

даётся 20 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 6 правильных ответов – не зачет. 

от 7 до 10 правильных ответов – зачет. 

 

Индикатор компетенции ОПК-6.1 Систематизирует и анализирует информацию о 

современных и традиционных методах прочностного расчёта конструкций для их исполь-

зования при анализе перспективных образцов ракетно-космической техники. 

1. Что такое ферма? 

а) реальная стержневая система; 

б) расчётная схема стержневой системы; 

в) статически определимая система 

2. Как записывается необходимое условие статической определимости для незакреп-

лённых плоских ферм? 

а) С + С0 = 2У; 

б) С = 3У – 6; 

в) С = 2У – 3; 

3. Какой из перечисленных ниже методов не позволяет определять величину и на-

правление усилий в стержнях фермы? 



а) метод нулевых нагрузок; 

б) метод сечений; 

в) метод замены связей. 

4. Что называется матрицей жёсткости упругого тела? 

а) матрица, связывающая узловые силы с соответствующими им узловыми перемеще-

ниями; 

б) матрица, устанавливающая связь напряжений с деформациями; 

в) матрица, зависящая от перемещений. 

 

5. Матрица преобразования координат содержит… 

а) координаты узлов; 

б) косинусы углов между стержнями фермы; 

в) косинусы углов между осями местной и общей систем координат. 

6. По какой формуле выполняется преобразование матрицы жёсткости из местной 

системы координат в общую? 

а)
т[ ] [ ] [ ]K K ; 

б)
т[ ] [ ][ ][ ]K K  ; 

в) т[ ] [ ] [ ][ ]K K  . 

7. Какая ферма называется «свободной»? 

а) ферма без опорных стержней; 

б) ферма без внешней нагрузки; 

в) ферма, будучи снятая с опор, остающаяся геометрически неизменяемой. 

8. Какой вид нагружения не испытывает элемент прямого бруса? 

а) кручение; 

б) растяжение; 

в) сдвиг; 

г) изгиб. 

9. Какое нормальное напряжение считается положительным? 

а) действующее в положительном направлении координатной оси; 

б) растягивающее; 

в) сжимающее. 

10. Какие площадки называются главными? 

а) площадки, в которых касательные напряжения отсутствуют; 

б) площадки, где нормальные напряжения равны нулю; 

в) свободные от каких-либо напряжений площадки; 

 

Критерии оценки теста 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных вариан-

тов тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста обучающемуся 

даётся 20 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 6 правильных ответов – не зачет. 

от 7 до 10 правильных ответов – зачет. 

. 
 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Учебным планом ОПОП предусмотрены следующие виды промежуточной аттестации: 

- зачёт (5 семестр); 

- экзамен (6 семестр); 

- курсовая работа (7 семестр) 



 

Для обучающихся, набравших более 70% правильных ответов в процессе проведения 

текущего контроля успеваемости, выполнивших расчётную работу и посетивших не менее 

70% лекций, зачёт проставляется автоматически. Для остальных обучающихся предусмат-

ривается проведение процедуры промежуточной аттестации в виде тестирования. 

 

Примеры оценочного материала 

Индикатор компетенции ОПК-1.2 Применяет естественнонаучные и общеинже-

нерные знания в решении практических задач ракетно-космической техники  

 

1. Что такое ферма? 

а) реальная стержневая система; 

б) расчётная схема стержневой системы; 

в) статически определимая система 

2. Как записывается необходимое условие статической определимости для незакреп-

лённых плоских ферм? 

а) С + С0 = 2У; 

б) С = 3У – 6; 

в) С = 2У – 3; 

3. Какой из перечисленных ниже методов не позволяет определять величину и на-

правление усилий в стержнях фермы? 

а) метод нулевых нагрузок; 

б) метод сечений; 

в) метод замены связей. 

4. Что называется матрицей жёсткости упругого тела? 

а) матрица, связывающая узловые силы с соответствующими им узловыми перемеще-

ниями; 

б) матрица, устанавливающая связь напряжений с деформациями; 

в) матрица, зависящая от перемещений. 

5. Матрица преобразования координат содержит… 

а) координаты узлов; 

б) косинусы углов между стержнями фермы; 

в) косинусы углов между осями местной и общей систем координат. 

6. По какой формуле выполняется преобразование матрицы жёсткости из местной 

системы координат в общую? 

а)
т[ ] [ ] [ ]K K ; 

б)
т[ ] [ ][ ][ ]K K  ; 

в)
т[ ] [ ] [ ][ ]K K  . 

7. Какая ферма называется «свободной»? 

а) ферма без опорных стержней; 

б) ферма без внешней нагрузки; 

в) ферма, будучи снятая с опор, остающаяся геометрически неизменяемой. 

 

8. Какой вид нагружения не испытывает элемент прямого бруса? 

а) кручение; 

б) растяжение; 

в) сдвиг; 

г) изгиб. 

9. Какое нормальное напряжение считается положительным? 

а) действующее в положительном направлении координатной оси; 



б) растягивающее; 

в) сжимающее. 

10. Какие площадки называются главными? 

а) площадки, в которых касательные напряжения отсутствуют; 

б) площадки, где нормальные напряжения равны нулю; 

в) свободные от каких-либо напряжений площадки; 

 

Индикатор компетенции ОПК-6.1 Систематизирует и анализирует информацию о 

современных и традиционных методах прочностного расчёта конструкций для их исполь-

зования при анализе перспективных образцов ракетно-космической техники. 

 

 

11. Линейная деформация считается положительной, если… 

а) при деформировании ребро элементарного параллелепипеда удлиняется; 

б) при деформировании ребро элементарного параллелепипеда укорачивается; 

в) угол между рёбрами элементарного параллелепипеда увеличивается. 

12. Какая группа функций координат не описывает геометрическую деформацию 

упругого тела? 

а) относительные деформации; 

б) напряжения; 

в) перемещения. 

13. Какие деформации называются совместными? 

а) которым соответствует непрерывное поле напряжений; 

б) которые непрерывны внутри тела; 

в) которым соответствует непрерывное поле перемещений. 

14. Какие соотношения носят название «физических»? 

а) уравнения равновесия; 

б) соотношения Коши; 

в) соотношения закона Гука. 

 

15. Что такое «плоская деформация»? 

а) деформирование тела, при котором перемещение всех его точек происходит парал-

лельно одной плоскости; 

б) деформирование тела, при котором перемещение всех его точек происходит пер-

пендикулярно одной плоскости; 

в) деформирование тела в виде тонкой пластины под действием сил, лежащих в её 

плоскости. 

16. Что такое «обобщённое плоское напряжённое состояние»? 

а) расчётная модель напряжённого состояния, в котором все компоненты напряжений 

лежат в одной плоскости; 

б) модель напряжённого состояния тонкой пластины, под действием сил, лежащих в её 

плоскости; 

в) модель напряжённого состояния тонкой пластины, в которой используются осред-

нённые по толщине компоненты напряжений, действующие в её плоскости. 

17. Для чего вводится функция напряжений Эри? 

а) для удобства вычисления напряжений; 

б) для аппроксимации поля перемещений; 

в) для сведения системы уравнений плоской задачи к одному уравнению. 

18. Какое равенство выражает собой теорему Клапейрона? 

а) A P v  ; 

б) 2A P v  ; 

в) / 2A P v  . 



19. Как записывается принцип возможных перемещений? 

а) U A  ; 

б) 0U  ; 

в) 0V  ; 

20. Как записывается вариационное уравнение Лагранжа? 

а) V U  ; 

б) 0V  ; 

в) 0U  . 

 

Шкала и критерии оценивания результатов тестирования  

Процедура тестирования реализуется путём раздачи студентам различных вариантов 

тестовых заданий, содержащих 20 вопросов. На прохождение теста студенту даётся 30 

минут. Критерием зачёта по тесту являются правильные ответы на 70% вопросов: 

от 0 до 13 правильных ответов – не зачет. 

от 14 до 20 правильных ответов – зачет. 

 

Список вопросов для подготовки к экзамену 

 

1. Работа и потенциал внешних сил. 

2. Потенциальная энергия деформации. 

3. Вариационное уравнение Лагранжа. 

4. Метод Ритца. 

5. Расчёт балки на изгиб методом Ритца. 

6. Метод Бубнова-Галёркина. 

7. Дополнительная работа и дополнительная энергия деформации. 

8. Принцип дополнительных виртуальных работ. Вариационный принцип Кас-

тильяно. 

9.  Предмет и гипотезы теории упругости. Тензор напряжений. 

10.  Напряжения на наклонной площадке. Статические условия на поверхности те-

ла. 

11. Главные напряжения. 

12.  Дифференциальные уравнения равновесия. 

13.  Формулы Коши. Тензор деформации. Объёмная деформация. 

14.  Уравнения совместности деформаций Сен-Венана. 

15.  Закон Гука для изотропного тела. 

16.  Постановка задачи теории упругости. Решение задачи теории упругости в пе-

ремещениях и в напряжениях. 

17.  Плоская деформация и обобщённое плоское напряжённое состояние. 

18.  Основные соотношения плоской задачи теории упругости. 

19.  Функция напряжений Эри. 

20.  Решение плоской задачи теории упругости в полиномах. 

21.  Изгиб консольной балки силой на конце. 

22.  Дифференциальные уравнения равновесия в полярных координатах. 

23. Геометрические соотношения и уравнения совместности деформаций в поляр-

ных координатах. 

24.  Решение плоской задачи теории упругости в полярных координатах в тригоно-

метрических рядах. 

25.  Осесимметричное напряжённое состояние. Задача Ламе. 



26.  Концентрация напряжений около круглого отверстия в пластине (задача Кир-

ша). 

27.  Основные определения теории пластин. Перемещения, деформации и напря-

жения при изгибе пластины. 

28. 2Погонные силы и моменты. Дифференциальное уравнение изгиба пластины. 

29. 2Граничные условия при изгибе пластин. 

30.  Расчёт напряжений при изгибе пластин. 

31.  Расчёт на изгиб прямоугольной пластины, свободно опёртой по всем сторонам. 

32.  Дифференциальное уравнение устойчивости пластины. 

33.  Устойчивость прямоугольной пластины, свободно закреплённой по всем сто-

ронам, при одноосном сжатии. 

34.  Расчёт пластины на устойчивость за пределом пропорциональности. 

35.  Закритическое поведение обшивки при сжатии. 

36.  Закритическое поведение пластины при сдвиге. 

37.  Основные зависимости осесимметричного изгиба цилиндрической оболочки. 

38.  Дифференциальное уравнение изгиба цилиндрической оболочки. 

39.  Решение дифференциального уравнения изгиба для длинной оболочки. 

40.  Пример расчёта длинной цилиндрической оболочки на изгиб. 

41.  Расчёт короткой цилиндрической оболочки. 

42.  Дискретизация тела. Перемещения, деформации и напряжения конечного эле-

мента. 

43. Матрица жёсткости конечного элемента. 

44.  Приведение распределённых внешних нагрузок к эквивалентным узловым си-

лам. 

45.  Объединение конечных элементов и определение узловых перемещений. 

46.  Плоский треугольный конечный элемент. 

47.  Плоский прямоугольный элемент. 

48.  О сходимости метода конечных элементов. 

 

 
Шкала оценивания: 

 

5 баллов («отлично») – Обучающийся смог показать прочные знания основных положе-

ний фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи по-

вышенной сложности, свободно использовать справочную литературу, делать обоснованные вы-

воды из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций.  

4 балла («хорошо») – Обучающийся смог показать прочные знания основных положений 

фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи, преду-

смотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной справочной литературе, 

умеет правильно оценить полученные результаты анализа конкретных проблемных ситуаций.  

3 балла («удовлетворительно») – Обучающийся смог показать знание основных положе-

ний фактического материала, умение получить с помощью преподавателя правильное решение 

конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой, Обучающийся 

знаком с рекомендованной справочной литературой;  

2 балла («неудовлетворительно») – при ответе обучающегося выявились существенные пробелы 

в знаниях основных положений фактического материала, неумение с помощью преподавателя по-

лучить правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей 

программой. 
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Примерные варианты курсовой работы: 

1. Расчет тонкостенной конструкции с однозамкнутым сечением. 

 

Вариант №16 

Таблица 1 – Исходные данные 

yQ  xM  a  r  c  1  
2  

3  
1F  

2F  
3F  Материал 

кН  кН м  см  2см  Обшивка Пояса 

350 520  450 200 0,1 0,2 0,3 4,0 5,2 6,3 Д16Т Ст3 

 



2. Расчёт оболочки вращения по безмоментной теории 

 

Вариант № 8 

Таблица 1 – Исходные данные 

 

 
 

 

Типовая структу-

ра курсовой рабо-

ты 

 

Содержание разделов курсовой работы 

Примерное 

количество 

страниц 

1. Титульный 

лист 
Титульный лист 1 

2. Бланк задания Бланк задания 3 

3. Содержание Содержание пояснительной записки 1 

4. Введение  Обоснование методов расчёта. 1 

5. Расчёт тонко-

стенной конст-

рукции с одно-

замкнутым кон-

туром поперечно-

го сечения. 

Определение положения центра тяжести поперечного сечения 

конструкции. 

10-20 

Подсчёт момента инерции сечения. 

Расчёт нормальных напряжений в поясах и обшивке при из-

гибе конструкции. 

Расчёт погонных касательных сил в сечении конструкции. 

– Определение закона изменения статического момента 

отсечённой части по контуру разомкнутого сечения. 

– Расчёт погонных касательных сил для разомкнутого се-

чения. 

– Проверка равенства равнодействующей погонных каса-

1h  2h  3h  R  0R  r  1r  H  1H    1  2   p0 p  

см  3
кг

м
 МПа  

0,1 0,15 0,2 50 90 80  350 100   800   0,3 0,2  



тельных сил перерезывающей силе. 

–  Расчёт постоянной составляющей погонных касатель-

ных сил. 

– Построение эпюры суммарных погонных касательных 

сил. 

6. Расчёт оболоч-

ки вращения по 

безмоментной 

теории. 

Определение закона изменения нормального давления вдоль 

образующей составной оболочки и построение его эпюры 

10-20 
Расчет меридиональных и окружных погонных усилий в 

оболочке по безмоментной теории и построение их эпюр 

Определение максимальных значений окружных и меридио-

нальных напряжений во всех частях составной оболочки 

7. Заключение  Краткие выводы по результатам расчетов.  1 

8.Список исполь-

зованных источ-

ников 

Список использованных источников 1 

 

 

Критерии оценки и процедура проведения защиты курсовой работы 

 

К защите курсовой работы допускаются обучающиеся, выполнившие все разделы работы в 

соответствии с тематикой задания.  

Шкала оценивания:  

5 баллов («отлично») – Обучающийся смог показать прочные знания основных положений 

фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи повы-

шенной сложности, свободно использовать справочную литературу, делать обоснованные выводы 

из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций.  

4 балла («хорошо») – Обучающийся смог показать прочные знания основных положений 

фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи, преду-

смотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной справочной литературе, 

умеет правильно оценить полученные результаты анализа конкретных проблемных ситуаций.  

3 балла («удовлетворительно») – Обучающийся смог показать знание основных положений 

фактического материала, умение получить с помощью преподавателя правильное решение кон-

кретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой, Обучающийся зна-

ком с рекомендованной справочной литературой;  

2 балла («неудовлетворительно») – при ответе обучающегося выявились существенные 

пробелы в знаниях основных положений фактического материала, неумение с помощью препода-

вателя получить правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных 

рабочей программой.  

 

 

 
4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

В случае зачета 

 
Код и наименование компе-

тенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

зачтено не зачтено 

ОПК-1.2 Применяет естест-

веннонаучные и общеинже-

нерные знания в решении 

практических задач ракетно-

космической техники 

Сформированные систематиче-

ские знания в рамках компетен-

ции ОПК-1.2 

Отсутствие знаний в рамках компетенции 

ОПК-1.2 

Сформированное умение в рам-

ках компетенции ОПК-1.2 

Отсутствие умений в рамках компетенции 

ОПК-1.2 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках компетенции ОПК-1.2 

Отсутствие навыков в рамках компетенции 

ОПК-1.2 

ОПК-6.1 Систематизирует и Сформированные систематиче- Отсутствие знаний в рамках компетенции 



анализирует информацию о 

современных и традицион-

ных методах прочностного 

расчёта конструкций для их 

использования при анализе 

перспективных образцов ра-

кетно-космической техники. 

ские знания в рамках компетен-

ции ОПК-5.2 

ОПК-6.1 

Сформированное умение в рам-

ках компетенции ОПК-5.2 

Отсутствие умений в рамках компетенции 

ОПК-6.1 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках компетенции ОПК-5.2 

Отсутствие навыков в рамках компетенции 

ОПК-6.1 

 

Процедура проведения промежуточной аттестации обучающихся 

Процедура промежуточной аттестации предполагает зачет. Форму проведения зачета 

определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  

– «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание курса 

освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера, необхо-

димые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом сформиро-

ваны, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформиро-

ваны недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выпол-

нены, либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками; 

– «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание 

курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, необходи-

мые компетенции не сформированы, существенные пробелы в знаниях основных положе-

ний фактического материала. 

 

В случае экзамена 

 
Код и наименование 

индикатора компе-

тенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

отлично хорошо удовлетворительно 
не удовлетвори-

тельно 

ОПК-1.2 Применяет 

естественнонаучные и 

общеинженерные 

знания в решении 

практических задач 

ракетно-космической 

техники 

Сформированные 

систематические 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ОПК-1.2 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания в рам-

ках индикатора 

компетенции 

ОПК-1.2 

Фрагментарные 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ОПК-1.2 

Отсутствие знаний 

в рамках индика-

тора компетенции 

ОПК-1.2 

Сформированное 

умение в рамках 

индикатора компе-

тенции ОПК-1.2 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

умения в рамках 

индикатора ком-

петенции ОПК-1.2 

Частично освоен-

ное умение в рам-

ках индикатора 

компетенции ОПК-

1.2 

Отсутствие умений 

в рамках индика-

тора компетенции 

ОПК-1.2 

Успешное и сис-

тематическое при-

менение навыков 

владения в рамках 

индикатора компе-

тенции ОПК-1.2 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

навыки в рамках 

индикатора ком-

петенции ОПК-1.2 

Фрагментарные 

навыки в рамках 

индикатора компе-

тенции ОПК-1.2 

Отсутствие навы-

ков в рамках инди-

катора компетен-

ции ОПК-1.2 

ОПК-6.1 Системати-

зирует и анализирует 

информацию о совре-

менных и традицион-

ных методах прочно-

стного расчёта конст-

рукций для их ис-

Сформированные 

систематические 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ОПК-6.1 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания в рам-

ках индикатора 

компетенции 

ОПК-6.1 

Фрагментарные 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ОПК-6.1 

Отсутствие знаний 

в рамках индика-

тора компетенции 

ОПК-6.1 



пользования при ана-

лизе перспективных 

образцов ракетно-

космической техники. 

Сформированное 

умение в рамках 

индикатора компе-

тенции ОПК-6.1 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

умения в рамках 

индикатора ком-

петенции ОПК-6.1 

Частично освоен-

ное умение в рам-

ках индикатора 

компетенции ОПК-

6.1 

Отсутствие умений 

в рамках индика-

тора компетенции 

ОПК-6.1 

Успешное и сис-

тематическое при-

менение навыков 

владения в рамках 

индикатора компе-

тенции ОПК-6.1 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

навыки в рамках 

индикатора ком-

петенции ОПК-6.1 

Фрагментарные 

навыки в рамках 

индикатора компе-

тенции ОПК-6.1 

Отсутствие навы-

ков в рамках инди-

катора компетен-

ции ОПК-6.1 

 

Процедура проведения промежуточной аттестации обучающихся 

Процедура промежуточной аттестации предполагает экзамен. Форму проведения эк-

замена определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  

– оценка «отлично» выставляется обучающемуся, который смог показать прочные 

знания основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать 

конкретные практические задачи повышенной сложности, делать обоснованные выводы 

из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций; 

 

– оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, который смог показать прочные 

знания основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать 

конкретные практические задачи, предусмотренные рабочей программой, умеет правиль-

но оценить полученные результаты анализа конкретных проблемных ситуаций; 

 

– оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, который смог пока-

зать знание основных положений фактического материала, умение получить с помощью 

преподавателя правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмот-

ренных рабочей программой;  

 

– оценка «не удовлетворительно» выставляется, если при ответе обучающегося 

выявились существенные пробелы в знаниях основных положений фактического материа-

ла, неумение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной прак-

тической задачи из числа предусмотренных рабочей программой.  
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

 
Перечень компетенций и индикаторов 

дисциплины (модуля) 

Способы формирования компетенции 

Оценочное средство 

Код и 

наименование 

компетенции 

Код и наименование 

индикатора 

Текущий 

контроль 

Промежу-

точная 

аттестация 

ПК-9Способен 

применять 

инженерно-

технический 

подход к 

решению 

профессиональн

ых задач, 

проводить 

аэродинамическ

ие, 

баллистические 

и тепловые 

расчѐты, расчѐты 

нагружения и 

прочности, 

массо-

центровочных и 

инерционных 

характеристик, 

разрабатывать 

конструктивно-

силовые и 

компоновочные 

схемы объектов 

ракетно-

космической 

техники, 

проводить 

оценку их 

надѐжности и 

эффективности. 

ПК-9.2 Проводит 

расчѐты нагружения и 

прочности, 

разрабатывает 

конструктивно-

силовые схемы 

объектов ракетно-

космической техники, 

проводит оценку их 

надѐжности и 

эффективности 

Лекции. 

Тема 1. Введение в механику стержневых систем. 

Понятия и основные определения. 

Тема 2. Статически определимые фермы. Методы 

исследования геометрической изменяемости. 

Тема 3. Статически определимые фермы. Расчѐт 

усилий в стержнях 

Тема 4. Матричный метод перемещений для 

стержневых систем 

 

Практические занятия. 

Занятие 1. Исследование геометрической 

неизменяемости плоских ферм  

Занятие2. Определение усилий в стержнях 

плоских ферм 

Занятие3. Исследование геометрической 

неизменяемости и решение плоских ферм 

методом замены связей 

Занятие 4. Расчѐт плоской фермы матричным 

методом перемещений 

Занятие 5. Расчѐт пространственной фермы 

матричным методом перемещений 

Занятие 6. Расчѐт плоской рамы матричным 

методом перемещений 

 

Самостоятельная работа. 

К темам 1, 2 и 3. Подготовка к контрольной 

работе по исследованию геометрической 

неизменяемости и решению плоских ферм. 

К теме 4. Выполнение расчѐтной работы по 

исследованию пространственной фермы 

матричным методом перемещений 

Практичес-

кие задания 

Тестирован

ие 

 

 

 

 

 



2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ 

ТЕКУЩЕГОКОНТРОЛЯУСПЕВАЕМОСТИ 

 

Пример практического задания  

 

Пример практического задания. 

Для стержневой системы, изображенной на рисунке, провести исследование 

геометрической неизменяемости применяя один из изученных методов – метод разрушения, 

метод нулевых нагрузок или метод замены связей. Обосновать выбор метода. 

 
 

 

Шакала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение использовать 

знания математических и 

общеинженерных дисциплин для решения 

практических задач в предметной области 

Демонстрирует 

сформированное умение 

решать практические задачи 

по анализу прочности 

силовых элементов 

конструкции  

Демонстрирует 

сформированное умение 

решать практические задачи по 

анализу прочности силовых 

элементов конструкции 

 

 

Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

 

Компетенция ПК-9: 

Способен применять инженерно-технический подход к решению профессиональных задач, 

проводить аэродинамические, баллистические и тепловые расчѐты, расчѐты нагружения и 

прочности, массо-центровочных и инерционных характеристик, разрабатывать 

конструктивно-силовые и компоновочные схемы объектов ракетно-космической техники, 

проводить оценку их надѐжности и эффективности. 

 

Знать: основные гипотезы, допущения и положения прикладных методов расчѐта стержневых 

систем. 

 

Уметь: решать задачи по расчѐту усилий и определению геометрической изменяемости 

стержневых конструкций. 

 

Владеть: навыками применения матричного метода перемещений для стержневых систем. 
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а    а    а    а    
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а

  
  



Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

 

1. Расчетная схема стержневой системы. Ферма/рама/комбинированная система. 

2. Классификация и способы образования ферм. 

3. Необходимые условия статической определимости и геометрической 

неизменяемости плоских ферм. 

4. Геометрическая неизменяемость. Методы еѐ исследования. 

5. Теорема о геометрической неизменяемости. Прямая и обратная формулировки. 

6. Метод замены связей. 

7. Леммы метода нулевых нагрузок. 

8. Метод сил. 

9. Матричный метод перемещений. 

10. Понятие о матрице жѐсткости. 

11. Матрица жесткости ферменного элемента. 

12. Матрица жесткости элемента плоской рамы при изгибе. 

13. Матрица жесткости элемента рамы при кручении. 

14. Преобразование координат. 

15. Учѐт внеузловой нагрузки. 

16. Формирование матрицы жесткости системы. Сокращенная форма. 

17. Определение реакций опор в матричном методе перемещений. 

 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном 

разговоре по обсуждаемому 

вопросу. 

 

Ясно, что обсуждаемый вопрос был 

понят и проанализирован ранее 

путѐм использования литературы. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует 

профессиональной терминологией. 

 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путѐм использования 

литературы. 

Отсутствие знаний в рамках 

обсуждаемого вопроса  

 

Понимает теоретические 

основы выводимых и 

используемых формул. 

Демонстрирует знания по 

обсуждаемому вопросу. 

 

Понимает теоретические основы 

применяемых формул.  

Знает основные расчѐтные формулы. 

Не понимает на каких принципах 

основываются применяемые 

формулы. Отсутствие знаний 

основных расчѐтных формул. 

Проявляет 

профессиональную эрудицию 

в рамках обсуждаемого 

вопроса 

Демонстрирует умение 

анализировать вопросы из 

предметной области. 

Демонстрирует отсутствие умения 

анализировать вопросы из 

предметной области. 

 

 



Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

Пример практического задания 

Для стержневой системы, изображенной на рисунке: 

1) определите усилие в наклонном стержне AB.  

2) определите реакции в опорных устройствах. 

3) в случае если стержень сжат проверьте его устойчивость. 

 

 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует умение использовать 

теоретические основы предметной области 

при оценке прочности стержневых 

конструкций. 

Сформированное умение по 

анализу прочности и 

устойчивости стержневых 

систем 

Отсутствие умений по анализу 

прочности и устойчивости 

стержневых систем 

 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

Пример практического задания 

Для изображенной пространственной стержневой системы  

1 Изобразить схему фермы с обозначениями узловых перемещений при поузловой и 

сквозной нумерациях. 

2 Составить схему формирования сокращѐнной матрицы жѐсткости. 

3 Для одного из стержней провести расчѐт матрицы жесткости в общей системе координат. 

4 Для одного из стержней продемонстрировать поэтапной формирование матрицы 

жесткости системы. 

5 Выполнить расчѐт узловых перемещений.  

6 Выполнить расчѐт усилий в стержнях. 

7 Выполнить проверка условия равновесия двух произвольных узлов. 

 

P    

А    

В    

а    а    а    

а
  

  
а

  
  

P    

А    

В    

а    а    а    

а
  

  
а

  
  



 
 

Исходные данные 

Нагрузка, кН Геометрические размеры, см Площадь сечения, см2 

1P  2P  3P  4P  a  b  c  d  e  m  
1f  2f  3f  4f  5f  

18 -12   80 91 63    2,5 1,8 2,4 3,2 3,0 

Материал (Д – Д16АТ, С – 30ХГСА) Д С Д С С 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку навыков обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся 

демонстрирует способность применить 

полученные знания и умения при решении 

различного уровня сложности расчѐтно-

проектировочных заданий. 

Явно 

сформированныенавыки, 

демонстрирующие 

правильные решения 

расчѐтно-проектировочных 

задач различного уровня 

сложности. 

Отсутствие сформированных 

навыков предметной области, 

приводящее к неверному 

решению расчѐтно-

проектировочных задач 

различного уровня сложности. 

 

Пример заданий для тестирования 

 

Компетенция ПК-9 Способен применять инженерно-технический подход к решению 

профессиональных задач, проводить аэродинамические, баллистические и тепловые расчѐты, 

расчѐты нагружения и прочности, массо-центровочных и инерционных характеристик, 

разрабатывать конструктивно-силовые и компоновочные схемы объектов ракетно-

космической техники, проводить оценку их надѐжности и эффективности. 

 

1. Что такое ферма? 

а) реальная стержневая система. 

б) расчѐтная схема стержневой системы. 

в) статически определимая система. 

г) статически неопределимая система. 

 

2. Как записывается необходимое условие статической определимости для незакреплѐнных 

плоских ферм? 

а) С + С0 = 2У. 

б) С = 3У – 6. 

в) С = 2У – 3. 

г) С + С0 = 3У. 
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b 
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3. По какой формуле матричного метода перемещений выполняется преобразование матрицы 

жѐсткости из местной системы координат в общую? 

а)  ; 

б)  ; 

в)  ; 

г)  . 

 

4. Фермы работают в целом, как и балки, на …  

а) поперечный изгиб. 

б) продольное растяжение. 

в) продольное сжатие. 

г) чистый изгиб. 

 

5. Выберите верное определение геометрической неизменяемости стержневой системы: 

а) это способность системы не допускать относительного перемещения своих составных 

частей без деформаций. 

б) это отсутствие сдвиговых деформаций элементов конструкции стержневой системы. 

в) это способность конструктивных элементов системы сопротивляться деформации при 

произвольном внешнем воздействии. 

г) это способность возвращаться в изначальную форму при упругой деформации. 

 

6. Как соотносятся статическая определимость и геометрическая неизменяемость стержневой 

системы? 

а) всякая геометрически неизменяемая ферма, имеющая минимально необходимое число 

стержней, статически неопределима. 

б) всякая геометрически неизменяемая ферма, имеющая минимально необходимое число 

стержней, статически определима. 

в) всякая геометрически изменяемая ферма, имеющая минимально необходимое число 

стержней, статически неопределима. 

г) геометрическая изменяемость и статическая определимость не связаны между собой. 

 

7. В чѐм суть теоремы Бетти о взаимности работ? 

а) работа одной силы на перемещении, вызванном действием другой, равна работе второй 

силы на перемещении, вызванном действием первой. 

б) Работа одной силы на перемещении,  вызванном действием другой, равна нулю. 

в) Перемещение точки приложения силы в еѐ направлении равно частной производной от 

потенциальной энергии деформации системы по этой силе. 

 

8. Матрица жѐсткости стержневой системы  

а) симметричная. 

б) обратно симметричная. 

в) треугольная. 

 

9. Матрица жесткости незакреплѐнной конструкции является 

а) треугольной. 

б) положительно определѐнной. 

в) вырожденной. 

 

10. Если в плоском узле сходятся три стержня, два из которых лежат на одной прямой и узел 

не загружен, то усилие в третьем будет 

а) Неопределимым. 

б) Нулевым. 

в) Равен полсумме усилий в стержнях, лежащих на одной прямой. 

 



Правильные ответы: 1б; 2в; 3г; 4а; 5а; 6б; 7а; 8а; 9в; 10б. 

 

 

Шкала и критерии оценивания результатов тестирования 

Процедура тестирования реализуется путѐм раздачи студентам различных вариантов 

тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста студенту даѐтся 20 минут. 

Критерием зачѐта по тесту являются правильные ответы на 60% вопросов – 6 и более 

правильных ответов. 

от 0 до 5 правильных ответов – не зачет. 

от 6 до 10 правильных ответов – зачет. 

 

 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Для обучающихся, набравших более 80% в процессе проведения текущего контроля 

успеваемости, проставляется «зачтено» автоматически. Для обучающихся, набравших менее 

80% в процессе проведения текущего контроля успеваемости, предусматривается проведение 

процедуры промежуточной аттестации. 

 

Пример задания для тестирования 

 

Компетенция ПК-9 Способен применять инженерно-технический подход к решению 

профессиональных задач, проводить аэродинамические, баллистические и тепловые расчѐты, 

расчѐты нагружения и прочности, массо-центровочных и инерционных характеристик, 

разрабатывать конструктивно-силовые и компоновочные схемы объектов ракетно-

космической техники, проводить оценку их надѐжности и эффективности. 

 

1. Что такое ферма? 

а) реальная стержневая система. 

б) расчѐтная схема стержневой системы. 

в) статически определимая система. 

г) статически неопределимая система. 

 

2. Как записывается необходимое условие статической определимости для незакреплѐнных 

плоских ферм? 

а) С + С0 = 2У. 

б) С = 3У – 6. 

в) С = 2У – 3. 

г) С + С0 = 3У. 

 

3. По какой формуле матричного метода перемещений выполняется преобразование матрицы 

жѐсткости из местной системы координат в общую? 

а)  ; 

б)  ; 

в)  ; 

г)  . 

 

4. Фермы работают в целом, как и балки, на …  

а) поперечный изгиб. 

б) продольное растяжение. 

в) продольное сжатие. 

г) чистый изгиб. 



 

5. Выберите верное определение геометрической неизменяемости стержневой системы: 

а) это способность системы не допускать относительного перемещения своих составных 

частей без деформаций. 

б) это отсутствие сдвиговых деформаций элементов конструкции стержневой системы. 

в) это способность конструктивных элементов системы сопротивляться деформации при 

произвольном внешнем воздействии. 

г) это способность возвращаться в изначальную форму при упругой деформации. 

 

6. Как соотносятся статическая определимость и геометрическая неизменяемость стержневой 

системы? 

а) всякая геометрически неизменяемая ферма, имеющая минимально необходимое число 

стержней, статически неопределима. 

б) всякая геометрически неизменяемая ферма, имеющая минимально необходимое число 

стержней, статически определима. 

в) всякая геометрически изменяемая ферма, имеющая минимально необходимое число 

стержней, статически неопределима. 

г) геометрическая изменяемость и статическая определимость не связаны между собой. 

 

7. В чѐм суть теоремы Бетти о взаимности работ? 

а) работа одной силы на перемещении, вызванном действием другой, равна работе второй 

силы на перемещении, вызванном действием первой. 

б) Работа одной силы на перемещении,  вызванном действием другой, равна нулю. 

в) Перемещение точки приложения силы в еѐ направлении равно частной производной от 

потенциальной энергии деформации системы по этой силе. 

 

8. Матрица жѐсткости стержневой системы  

а) симметричная. 

б) обратно симметричная. 

в) треугольная. 

 

9. Матрица жесткости незакреплѐнной конструкции является 

а) треугольной. 

б) положительно определѐнной. 

в) вырожденной. 

 

10. Если в плоском узле сходятся три стержня, два из которых лежат на одной прямой и узел 

не загружен, то усилие в третьем будет 

а) Неопределимым. 

б) Нулевым. 

в) Равен полсумме усилий в стержнях, лежащих на одной прямой. 

 

Правильные ответы: 1б; 2в; 3г; 4а; 5а; 6б; 7а; 8а; 9в; 10б. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Процедура тестирования реализуется путѐм раздачи студентам различных вариантов 

тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста студенту даѐтся 20 минут. 

Критерием зачѐта по тесту являются правильные ответы на 60% вопросов – 6 и более 

правильных ответов. 

от 0 до 5 правильных ответов – не зачет. 

от 6 до 10 правильных ответов – зачет. 

 



4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 
Код и наименование 

компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

зачтено не зачтено 

ПК-9Способен применять 

инженерно-технический 

подход к решению 

профессиональных задач, 

проводить 

аэродинамические, 

баллистические и тепловые 

расчѐты, расчѐты нагружения 

и прочности, массо-

центровочных и 

инерционных характеристик, 

разрабатывать 

конструктивно-силовые и 

компоновочные схемы 

объектов ракетно-

космической техники, 

проводить оценку их 

надѐжности и 

эффективности. 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

компетенции ПК-9 

Отсутствие знаний в рамках компетенции 

ПК-9 

Сформированное умение в 

рамках компетенции ПК-9 

Отсутствие умений в рамках компетенции 

ПК-9 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках компетенции ПК-9 

Отсутствие навыков в рамках компетенции 

ПК-9 

 

Процедура проведения промежуточной аттестации обучающихся 

 

Процедура промежуточной аттестации предполагает зачет.Форму проведения зачета 

определяет преподаватель,проводящий промежуточную аттестацию: 

– «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание курса 

освоил полностью, либочастично, но пробелы не носят существенного характера,  

необходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, либонекоторые виды заданий выполнены с ошибками; 

– «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание курса 

освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, необходимые 

компетенции не сформированы, существенные пробелы в знаниях основных положений 

фактического материала. 
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

Перечень компетенций и ин-

дикаторов дисциплины (моду-

ля) 
Способы формирования компетенции 

Оценочное средство 

Код и наиме-

нование ком-

петенции 

Код и наиме-

нование ин-

дикатора 

Текущий 

контроль 

Промежу-

точная атте-

стация 

ПК-3. Спосо-

бен разраба-

тывать техни-

ческие пред-

ложения, эс-

кизные и тех-

нические про-

екты и зада-

ния, матема-

тические мо-

дели оптими-

зации проект-

ных решений, 

направленные 

на создание и 

модерниза-

цию объектов 

ракетно-

космической 

техники 

ПК-3.2. Раз-

рабатывает 

технические 

и эскизные 

проекты ра-

кет-

носителей, 

космических 

аппаратов и 

систем и их 

составных 

частей, опти-

мизирует 

проектные 

решения, 

оформляет 

проектно-

конструктор-

скую и рабо-

че-

конструктор-

скую доку-

ментацию 

Лекции 

Тема 7. Метод статистических испытаний и его 

применение в задачах ППР. 

Тема 10. Игровые методы принятия решений. Клас-

сификация игр. Матричные игры. Биматричные 

игры. Позиционные игры. 

Тема 11. Многокритериальные задачи принятия 

решений. Построение обобщенного показателя. 

Метод анализа иерархий.  Многокритериальная 

задача о назначениях.  Множество Парето. 

Лабораторные занятия  

3. Задача целочисленного программирования. Ме-

тод ветвей и границ. 

9. Матричные  игры размерности  2 х n, m х 2,  

m х n. 

Самостоятельная работа 

Проработка материалов лекций, подготовка к лабо-

раторным работам. 

Тестирова-

ние. Типо-

вые задания 

к лабора-

торным 

занятиям. 

Вопросы к 

зачѐту 

УК-1 Спосо-

бен осущест-

влять поиск, 

критический 

анализ и син-

тез информа-

ции, приме-

нять систем-

ный подход 

для решения 

поставленных 

задач.  

УК-1.1 Ана-

лизирует по-

ставленную 

 задачу и 

осуществляет 

поиск ин-

формации 

для ее реше-

ния. 

 

УК-1.2 При-

меняет мето-

ды критиче-

ского анализа 

и синтеза при 

работе с ин-

формацией. 

 

Лекции 

Тема 1. Основные понятия теории ППР. Роль задач 

поиска и принятия решений в процессе создания 

ракетно-космической техники. Методология реше-

ния задач ППР. Показатели эффективности и кри-

терии принятия решений. Классификация задач 

ППР, их типовые примеры. 

Тема 5. Многоэтапное принятие решений. Метод 

динамического программирования. Задачи распре-

деления ресурсов и поиска кратчайшего пути. 

Тема 6. Марковские случайные процессы. Потоки 

событий. Марковские модели принятия решений. 

Лабораторные занятия  

1. Задача  линейного программирования. Графиче-

ский метод решения. Решение задачи ЛП с помо-

щью пакета Excel «Поиск решения». 
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6. Метод динамического программирования. Зада-

Тестирова-

ние. Типо-

вые задания 

к лабора-

торным 

занятиям. 

Вопросы к 

зачѐту 



УК-1.3 Рас-

сматривает и 

предлагает 

системные 

варианты 

решения по-

ставленной 

задачи. 

чи распределения ресурсов и замены оборудования. 

8. Марковские задачи принятия решений. 

Самостоятельная работа 

Проработка материалов лекций, подготовка к лабо-

раторным работам. 

УК-10  УК-10.1 Вы-

бирает адек-

ватные спо-

собы проти-

водействия 

коррупцион-

ному поведе-

нию в про-

фессиональ-

ной деятель-

ности. 

 

УК-10.2 Де-

монстрирует 

правовую 

культуру в 

сфере проти-

водействия 

коррупции 

Лекции 

Тема3. Транспортные задачи. Задача по критерию 

минимальной стоимости и по критерию минималь-

ного  времени. 

Тема 8. Принятие решений в условиях риска. Од-

ношаговые и многошаговые процедуры принятия 

решений. 

Тема 9. Принятие решений в условиях нестохасти-

ческой неопределенности. Основные критерии. 

Тема 10. Игровые методы принятия решений. Клас-

сификация игр. Матричные игры. Биматричные 

игры. Позиционные игры. 

Лабораторные занятия  

7. Метод статистического моделирования. Имита-

ция работы системы управления запасами. 

9. Матричные  игры размерности  2 х n, m х 2,  

m х n. 

Самостоятельная работа 

Проработка материалов лекций, подготовка к лабо-

раторным работам. 

Тестирова-

ние. Типо-

вые задания 

к лабора-

торным 

занятиям. 

Вопросы к 

зачѐту 

УК-9 Спосо-

бен прини-

мать обосно-

ванные эко-

номические 

решения в 

различных 

областях 

жизнедея-

тельности 

УК-9.1 Ис-

пользует ба-

зовые прин-

ципы функ-

ционирова-

ния экономи-

ки и эконо-

мического 

развития в 

различных 

областях 

жизнедея-

тельности. 

 

УК-9.2 При-

меняет осно-

вы финансо-

вой грамот-

ности и эко-

номической 

культуры при 

принятии 

экономиче-

ских решений 

Лекции 

Тема 1. Основные понятия теории ППР. Роль задач 

поиска и принятия решений в процессе создания 

ракетно-космической техники. Методология реше-

ния задач ППР. Показатели эффективности и кри-

терии принятия решений. Классификация задач 

ППР, их типовые примеры. 

Тема 2. Принятие решений при линейной функции 

цели и ограничениях.  Задачи линейного програм-

мирования. Двойственная задача линейного про-

граммирования, экономический аспект. Целочис-

ленное программирование. Анализ задачи линейно-

го программирования на чувствительность. 

Тема3. Транспортные задачи. Задача по критерию 

минимальной стоимости и по критерию минималь-

ного  времени. 

Тема 4. Теория расписаний. Перестановочные рас-

писания. Задача Джонсона. 

Тема 5. Многоэтапное принятие решений. Метод 

динамического программирования. Задачи распре-

деления ресурсов и поиска кратчайшего пути. 

Тема 6. Марковские случайные процессы. Потоки 

событий. Марковские модели принятия решений. 

Тема 7. Метод статистических испытаний и его 

Тестирова-

ние. Типо-

вые задания 

к лабора-

торным 

занятиям. 

Вопросы к 

зачѐту 



в различных 

областях 

жизнедея-

тельности. 

применение в задачах ППР. 

Тема 8. Принятие решений в условиях риска. Од-

ношаговые и многошаговые процедуры принятия 

решений. 

Тема 9. Принятие решений в условиях нестохасти-

ческой неопределенности. Основные критерии. 

Тема 10. Игровые методы принятия решений. Клас-

сификация игр. Матричные игры. Биматричные 

игры. Позиционные игры. 

Тема 11. Многокритериальные задачи принятия 

решений. Построение обобщенного показателя. 

Метод анализа иерархий.  Многокритериальная 

задача о назначениях.  Множество Парето. 

Лабораторные занятия  

1. Задача  линейного программирования. Графиче-

ский метод решения. Решение задачи ЛП с помо-

щью пакета Excel «Поиск решения». 

2. Двойственная задача  линейного программиро-

вания. 

3. Задача целочисленного программирования. Ме-

тод ветвей и границ. 

4. Транспортная задача по критерию минимальной 

стоимости и по критерию минимального  времени. 

5. Задача Джонсона. 

6. Метод динамического программирования. Зада-

чи распределения ресурсов и замены оборудования. 

7. Метод статистического моделирования. Имита-

ция работы системы управления запасами. 

8. Марковские задачи принятия решений. 

9. Матричные  игры размерности  2 х n, m х 2,  

m х n. 

10. Биматричные игры. Кооперативное поведение. 

11. Метод анализа иерархий. 

Самостоятельная работа 

Проработка материалов лекций, подготовка к лабо-

раторным работам. 

 

  



2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

Пример теста 

1.Что является предметом теории поиска и принятия решений?  
а) Разработка и применение математических методов и моделей принятия оптималь-

ных решений для различных аспектов человеческой деятельности с учѐтом окружающей сре-

ды.  

б) Решение задач принятия оптимального решения с учѐтом противодействия конку-

рирующей стороны.  

в) Оптимальное планирование деятельности организаций.  

2. Критерий эффективности операции – это…  
а) мера успешности операции.  

б) правило, позволяющее осуществлять сравнение стратегий и осуществлять направ-

ленный выбор стратегий из множества допустимых.  

в) выбор предпочтительного поведения лицом, принимающим решения.  

3. Оптимальное решение задачи линейного программирования достигается…  
а) во внутренней точке области допустимых значений переменных.  

б) в одной из крайних точек области допустимых значений переменных.  

в) в одной из точек положительной части осей координат.  

4. Прямая задача линейного программирования имеет вид:  

Какая из следующих задач является двойственной к данной: 

 

5. Для составления начального опорного плана в транспортной задаче можно ис-

пользовать…  
а) метод потенциалов.  

б) метод динамического программирования.  

в) метод северо-западного угла.  

6. Оптимальное решение транспортной задачи по критерию минимального вре-

мени перевозок основывается на…  
а) последовательном исключении перевозок с максимальным потребным временем;  

б) распределительном методе;  

в) методе потенциалов.  

7. Какой из указанных критериев используется для принятия решения в условиях 

риска?  
а) Критерий ожидаемого значения.  

б) Максиминный критерий.  

в) Критерий Гурвица.  

8. Рассматривается задача принятия решения в условиях неопределенности. До-

ходы оперирующей стороны (ОС) заданы матрицей 

 



строки которой соответствуют стратегиям ОС, а столбцы – стратегиям конкурирующей сто-

роны (стремящейся уменьшить доход ОС). Оптимальной стратегией ОС по мак- симинному 

критерию является:  

а) первая.  

б) вторая.  

в) третья.  

г) четвертая.  

9. Принцип оптимальности Беллмана гласит:  
а) «Оптимальное решение задачи динамического программирования зависит от значе-

ния параметра состояния системы».  

б) «Параметр состояния системы зависит от совокупности локальных управлений на 

всех этапах операции».  

в) «Каково бы ни было начальное состояние системы и начальное управление, после-

дующие управления должны быть оптимальны по отношению к состоянию, получающемуся в 

результате предыдущего решения, то есть по отношению к текущему состоянию системы». 

10. Игра, в которой проигрыш второго игрока равен выигрышу первого, называ-

ется…  
а) биматричной игрой.  

б) игрой с нулевой суммой.  

в) корпоративной игрой. 

11. Пусть ,f x y  - непрерывная функция переменных x, y и существуют 

max min ,
yx

f x y и min max ,
y x

f x y . В этом случае  

а) max min , min max ,
y yx x

f x y f x y .  

б) max min , min max ,
y yx x

f x y f x y .  

в) max min , min max ,
y yx x

f x y f x y . 

12. Цель теории игр – оптимизация поведения игрока в…  

а) азартной игре.  

б) стратегической игре.  

в) конечной игре.  

13. В системе, граф состояний которой представлен на рисунке, протекает мар-

ковский случайный процесс; значения переходных вероятностей указаны у стрелок, 

обозначающих возможные изменения состояний. Записать матрицу переходных вероят-

ностей.  

 
14. Метод анализа иерархий используется…  

а) при решении многокритериальных задач;  

б) при решении задач принятия решений в условиях риска;  

в) при решении задач принятия решений в условиях нестохастической неопреде- лен-

ности.  

15. В методе статистических испытаний для моделирования случайных собы- тий 

и случайных величин используются случайные числа…  

а) с биномиальным законом распределения;  

б) с равномерным законом распределения;  



в) с экспоненциальным законом распределения. 

 

Критерии оценки теста 

Процедура тестирования реализуется путѐм раздачи обучающимся различных ва-

риантов тестовых заданий, содержащих 15вопросов. На прохождение теста обучающему-

ся даѐтся 20 минут. 

Критерии оценки: 

- от 10 до 15 правильных ответов –  зачет. 

- менее 10 правильных ответов – незачет. 

 

Типовые задания к лабораторным работам 

 
1. Найти графическим методом решение задачи линейного программирования. проверить 

найденное решение с помощь функции Maximize (Minimize) в пакете Mathcad и с помощью 
пакета «Поиск решения» Excel.  

2. По заданной задаче линейного программирования произвольного вида записать прямую и 

двойственную задачи, найти их решения, проверить выполнение теорем о ре-шениях прямой и 
двойственной задаче.  

3. Найти решение линейной задачи целочисленного программирования, проверить получен-
ное решение в пакете Mathcad или с помощью пакета «Поиск решения» Excel.  

4. Найти решение транспортной задачи по критерию минимального времени пере-возок.  

5. Найти решение транспортной задачи по критерию минимальной стоимости ме-тодом по-
тенциалов. Проверить решение с помощь функции Minimize.  

6. Решить задачу Джонсона для двух машин. Построить диаграмму Ганта и найти минимально 
необходимое время для выполнения всех работ.  

7. Решить задачи многоэтапного набора работников и задачу замены оборудования по крите-
рию минимальной стоимости.  

8. Найти с помощью метода статистических испытаний надежность сложной си-стемы. Про-
верить полученное решение с помощью метода структурных схем надежности.  

9. Выполнить с помощью метода статистических испытаний имитацию работы си-стемы 
управления запасами, найти суммарные потребные затраты.  

10. Решить марковскую задачу принятия решения при конечном и бесконечном горизонте 
планирования работы системы.  

11. Решить матричную игру графическим методом и методом ее сведения к задаче линейного 
программирования. Сравнить полученные результаты.  

12. Решить методом анализа иерархий многокритериальную задачу выбора ракет-ного топли-

ва.  

ответа. Критерии оценки заданий к лабораторным занятия 

зачѐт – обучающийся показывает прочные знания основных понятий изучаемой 

предметной области и методов решения поставленной задачи, умение объяснять получен-

ное решение; способен самостоятельно делать выводы и обобщения, давать аргументиро-

ванные ответы;  

незачѐт – обучающийся демонстрирует незнание основных понятий изучаемой пред-

метной области и методов решения поставленной задачи, неумение давать аргументиро-

ванные ответы, отсутствие логичности и последовательности. Допускаются серьезные 

ошибки в содержании ответа.  



Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций 

(этапов сформированности компетенций) обучающихся 

Компетенция УК-1. Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез ин-

формации, применять системный подход для решения поставленных  

Индикатор УК-1.1 Анализирует поставленную задачу и осуществляет поиск информа-

ции для еѐ решения  

Знать: суть системного подхода при анализе поставленной задачи и поиске информации 

для ее решения  

Уметь: осуществлять системный подход при анализе поставленной задачи и поиске ин-

формации для ее решения  

Владеть: методами анализа поставленной задачи и поиска информации для еѐ решения  

Индикатор УК-1.2 Применяет методы критического анализа и синтеза при работе с ин-

формацией  

Знать: методы критического анализа и синтеза при работе с информацией  

Уметь: применять критический анализ и синтез при работе с информацией  

Владеть: методами критического анализа и синтеза при работе с информацией  

Индикатор УК-1.3 Рассматривает и предлагает системные варианты решения постав-

ленной задачи  

Знать: системные варианты решения поставленной задачи  

Уметь: предлагать системные варианты решения поставленной задачи  

Владеть: методами системного решения поставленной задачи. 
 

 Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

1. По каким признакам можно оценивать сложность технических систем?  

2. Поясните сущность системного подхода при планировании операций в сложных техни-

ческих системах (СТС) и организационно-технических системах (ОТС).  

3. Поясните термин «Исследование операций». С целью решения каких задач оце-нивается 

эффективность операций?  

4. Назовите факторы, формирующие результат операции. Приведите формальные зависи-

мости для представления этих факторов.  

5. Что понимается под эффективностью операции?  

6. Каковы основные требования к показателю эффективности решения?  

7. Что такое концепция рационального поведения?  

8. Дайте определение понятия "лицо, принимающее решение".  

9. Назовите основные типы задач принятия решений.  

10. Назовите основные пункты методологии решения задач теории поиска и принятия ре-

шений (ТППР). 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых фор-

мул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемого 

вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путѐм использования литера-

туры. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Демонстрирует умение анализи-

ровать вопросы из предметной 

области. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан ра-

нее путѐм использования литера-

туры. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 

Использование статистического и 

фактического материала для под-

крепления ответа на предложен-

ный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими фак-

тами, статистикой и (или) приме-

рами. 

Ответ на предложенный вопрос не 

подкрепляется фактами и стати-

стическими данными.  



Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

1. Первоначальная стоимость оборудования составляет величину c, ликвидная стоимость 

оборудования, эксплуатировавшегося в течение i лет, равна l(i), затраты на его годичное со-

держание равны z(i). Требуется найти оптимальную стратегию замены оборудования на пери-

од n лет, минимизирующую суммарные затраты, при следующих исходных данных: n=3, c = 

8000, l(1)= 4000, l(2) = 3000, l(3)= 1000, z(0)=1400, z(1)=1500, z(2)= 1700.  

Определить, к какому типу задач ТППР относится данная задача и составить схему для ее 

решения.  

2. Фирма ежегодно оценивает положение со сбытом продукции; система «сбыт» может на-

ходиться в одном из следующих состояний: S1 – «удовлетворительно», S2 - «не удовлетвори-

тельно». Возможные стратегии: x1 – применять рекламу, x2 – не применять. Стратегии и мат-

рицы  и R не зависят от номера этапа.  

Стратегии Х1 соответствует матрица переходных вероятностей 1 и матрица доходов 

R1, стратегии Х2 – переходных вероятностей 2 и матрица доходов R2 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное решение практических зада-

ний, нацеленных на оценку умений обу-

чающихся. В процессе выполнения зада-

ния обучающийся демонстрирует умение 

использовать теоретические основы 

предметной области. 

Сформированное умение 

согласования целей, по-

ставленных перед разра-

батываемой системой.  
 

Отсутствие умения согласо-

вания целей, поставленных 

перед разрабатываемой сис-

темой.  
 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

1. Решить следующую задачу линейного программирования:  

 

 
 

Решение выполнить с помощью пакета Mathcad и табличного процессора Excel. Срав-

нить полученные результаты. 

2. Для выполнения работы требуется набрать сотрудников при следующих условиях: 

продолжительность работы n=4 года; известно необходимое число работников на каждый год: 

m1=2, m2=5, m3=3, m4=1; число работников в начале работ x0=2. Затраты по изменению чис-

ленности работников (по найму дополнительных работников или увольнению их части) при 

переходе от j-1 – го к j– му году определяются функцией 

 

 



 
По окончании работ затрат на увольнение оставшихся работников не предусматрива-

ется. Составить оптимальный план набора работников. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку навыков обучающихся. В процессе 

выполнения задания обучающийся де-

монстрирует способность применить по-

лученные знания и умения при решении 

задач в предметной области. 

Явно сформированные 

навыки, демонстрирующие 

способность применить по-

лученные знания и умения 

при решении задач в пред-

метной области. 

Отсутствие сформированных 

навыков предметной 

области, приводящее к невер-

ному решению задач в 

предметной области. 

 

Компетенция УК-9. Способен принимать обоснованные экономические решения в 

различных областях жизнедеятельности. 

УК-9.1 Использует базовые принципы функционирования экономики и экономиче-

ского развития в различных областях жизнедеятельности. 

Знать: базовые принципы функционирования экономики и экономического разви-

тия в различных областях жизнедеятельности 

Уметь: использовать базовые принципы функционирования экономики и экономи-

ческого развития в различных областях жизнедеятельности 

Владеть: методами применения базовых принципов функционирования экономики 

и экономического развития в различных областях жизнедеятельности 

УК-9.2 Применяет основы финансовой грамотности и экономической культуры при 

принятии экономических решений в различных областях жизнедеятельности. 

Знать: основы финансовой грамотности и экономической культуры при принятии 

экономических решений в различных областях жизнедеятельности 

Уметь: применять основы финансовой грамотности и экономической культуры 

при принятии экономических решений в различных областях жизнедеятельности 

Владеть: методами применения основ финансовой грамотности и экономической 

культуры при принятии экономических решений в различных областях жизнедеятельно-

сти 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

1. К какому типу задач ТППР относятся задачи принятия решений с учетом спроса и 

предложения в областях экономики? 

2. Как можно интерпретировать задачу принятия решения в условиях неопределенного 

спроса? 

3. Что такое коэффициент дисконтирования? 

4. При каких условиях многоэтапная операция может быть интерпретирована как Мар-

ковская задача принятия решения? 

5. Как учитывается коэффициент дисконтирования в алгоритме решения марков- ;кой 

задачи принятия решения? 

6. Назовите критерии для принятия решений в условиях неопределенности. 

7. Какой показатель эффективности следует использовать в случае принятия решения, 

когда случайный результат операции оценивается по выборке малого объема? 

8. Как, при принятии решения в условиях стохастической неопределенности, учитыва-

ется степень несклонности ЛПР к риску? 

9. Что такое эффективные стратегии в многокритериальной задаче принятия решения? 



10. Что такое идеальная точка в многокритериальной задаче принятия решения? Как, 

при принятии решения в условиях стохастической неопределенности, учитывается сте-

пень несклонности ЛПР к риску? 

11. Дайте определение понятия "лицо, принимающее решение". 

12. Что такое множество достижимости в многокритериальной задаче? 

13. Дайте определения множества Парето. 

14. Какие методы решения многокритериальных задач Вы знаете? 

15. Какие методы сужения множества решений, оптимальных по Парето, Вы знаете? 

16. Дайте определение биматричной игры. 

17. Дайте определение точки равновесия в биматричной игре. 

18. Что такое точка угрозы в биматричной игре? 

19. Как найти переговорное множество в биматричной игре? 

20. Как на переговорном множестве найти точку решения по Нэшу? 

 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых фор-

мул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемого 

вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путѐм использования литера-

туры. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Демонстрирует умение анализи-

ровать вопросы из предметной 

области. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан ра-

нее путѐм использования литера-

туры. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 

Использование статистического и 

фактического материала для под-

крепления ответа на предложен-

ный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими фак-

тами, статистикой и (или) приме-

рами. 

Ответ на предложенный вопрос не 

подкрепляется фактами и стати-

стическими данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

 



 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное решение практических зада-

ний, нацеленных на оценку умений обу-

чающихся. В процессе выполнения зада-

ния обучающийся демонстрирует умение 

использовать теоретические основы 

предметной области. 

Сформированное умение 

согласования целей, по-

ставленных перед разра-

батываемой системой.  

Отсутствие умения согласо-

вания целей, поставленных 

перед разрабатываемой сис-

темой.  
 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 

3.Решите методом потенциалов транспортную задачу при следующих объѐмах по-

ставок 

 



 

 

4. Исследуйте на чувствительность следующую задачу линейного программирова-

ния: 

 

Оцените эффективность дополнительной единицы каждого дефицитного ресурса. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку навыков обучающихся. В процессе 

выполнения задания обучающийся де-

монстрирует способность применить по-

лученные знания и умения при решении 

задач в предметной области. 

Явно сформированные 

навыки, демонстрирующие 

способность применить по-

лученные знания и умения 

при решении задач в пред-

метной области. 

Отсутствие сформированных 

навыков предметной 

области, приводящее к невер-

ному решению задач в 

предметной области. 

 

Компетенция УК-10. Способен формировать нетерпимое отношение к коррупци-

онному поведению 

Индикатор УК-10.1 Выбирает адекватные способы противодействия коррупцион-

ному поведению в профессиональной деятельности. 

Знать: о конфликте между личными и групповыми интересами как основе корруп-

ционного поведения. 

Уметь: выбирать адекватные критерии принятия решений в условиях неопределенности. 

Владеть: методами принятия решения в условиях неопределенности. 

Индикатор УК-10.2 Демонстрирует правовую культуру в сфере противодействия кор-

рупции 

Знать: о методах принятия решений в конфликтных ситуациях. 

Уметь: выбирать адекватные методы принятия решений в условиях конфликта. 

Владеть: методами принятия решения в условиях конфликта. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

1. Что является предпосылкой коррупционного поведения? 

2. Какое определение можно дать понятию «конфликт интересов»? 

3. В каких сферах может проявляться конфликт интересов на государственной служ-

бе? 

4. Какое общее последствие объединяет явления коррупции и конфликта интересов? 

5. Что является математической моделью конфликтной ситуации в теории поиска и 

принятия решений? 

6. По каким критериям можно классифицировать игры? 

7. Какая игра называется антагонистической? 

8. При каком условии матричная игра двух игроков имеет решение в чистых стра-

тегиях? 

9. Что такое смешанная стратегия? 



Сформулируйте основную теорему теории игр. 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых фор-

мул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемого 

вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путѐм использования литера-

туры. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Демонстрирует умение анализи-

ровать вопросы из предметной 

области. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан ра-

нее путѐм использования литера-

туры. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 

Использование статистического и 

фактического материала для под-

крепления ответа на предложен-

ный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими фак-

тами, статистикой и (или) приме-

рами. 

Ответ на предложенный вопрос не 

подкрепляется фактами и стати-

стическими данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

1. Найдите седловую точку в следующей платежной матрице матричной игры: 

 

2. Рассматривается задача принятия решения в условиях неопределенности. Дохо-

ды оперирующей стороны (ОС) заданы матрицей 

 

строки которой соответствуют стратегиям ОС, а столбцы - стратегиям конкурирующей 

стороны (стремящейся уменьшить доход ОС). 

Принять оптимальное решение по критерию Сэвиджа. 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное решение практических зада-

ний, нацеленных на оценку умений обу-

чающихся. В процессе выполнения зада-

ния обучающийся демонстрирует умение 

использовать теоретические основы 

предметной области. 

Сформированное умение 

согласования целей, по-

ставленных перед разра-

батываемой системой.  

Отсутствие умения согласо-

вания целей, поставленных 

перед разрабатываемой сис-

темой.  
 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

1. Упростить и решить графическим методом игру двух игроков со следующей 

платежной матрицей: 

 



2. Решить методом линейного программирования игру двух игроков со следующей 

платежной матрицей: 

 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное решение практических зада-

ний, нацеленных на оценку умений обу-

чающихся. В процессе выполнения зада-

ния обучающийся демонстрирует умение 

использовать теоретические основы 

предметной области. 

Сформированное умение 

согласования целей, по-

ставленных перед разра-

батываемой системой.  

Отсутствие умения согласо-

вания целей, поставленных 

перед разрабатываемой сис-

темой.  
 

 

Индикатор ПК- 3.2. Разрабатывает технические и эскизные проекты ракет-

носителей, космических аппаратов и систем и их составных частей, оптимизирует проект-

ные решения, оформляет проектно-конструкторскую и рабоче-конструкторскую докумен-

тацию. 

Знать: методологию постановки и решения задач поиска и принятия решений, в 

том числе - в области создания ракетно-космической техники. 

Уметь: выбирать метод получения оптимального решения, в том числе - в области 

создания ракетно-космической техники. 

Владеть: методами решения основных типов задач поиска и принятия решения. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

 

1. Дайте определение операции. 

2. Что является отличительной особенностью задач принятия решения в условия 

хриска? 

3. Что является отличительной особенностью задач принятия решения в условиях 

нестохастической неопределенности? 

4. Сформулируйте принцип оптимальности Беллмана. 

5. Что такое множество Парето? 

6. Какая транспортная задача называется вырожденной? 

7. Что такое поток событий? 

8. Какими свойствами должен обладать простейший поток событий? 

9. Что такое марковская цепь? 

10. Что такое единичный жребий? 

 

Шкала и критерии оценивания 
 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых фор-

мул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путѐм использования литера-

туры. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан ра-

нее путѐм использования литера-

туры. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-



Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемого 

вопроса 

Демонстрирует умение анализи-

ровать вопросы из предметной 

области. 

зировать вопросы из предметной 

области. 

Использование статистического и 

фактического материала для под-

крепления ответа на предложен-

ный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими фак-

тами, статистикой и (или) приме-

рами. 

Ответ на предложенный вопрос не 

подкрепляется фактами и стати-

стическими данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 
 

1. В системе, граф состояний которой представлен не рисунке, протекает марков-

ский случайный процесс; значения переходных вероятностей указаны у стрелок, обозна-

чающих возможные изменения состояний. Записать матрицу переходных вероятностей. 

 
 

2. Сформулируйте прямую и двойственную задачи линейного программирования 

при следующей целевой функции и ограничениях: 

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное решение практических зада-

ний, нацеленных на оценку умений обу-

чающихся. В процессе выполнения зада-

ния обучающийся демонстрирует умение 

использовать теоретические основы 

предметной области. 

Сформированное умение 

согласования целей, по-

ставленных перед разра-

батываемой системой.  

Отсутствие умения согласо-

вания целей, поставленных 

перед разрабатываемой сис-

темой.  
 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 
1. Прибор состоит из трех узлов, поток отказов - простейший, среднее время безот-

казной работы каждого узла равно t6 , отказавший узел сразу же начинается восстанавли-

ваться (ремонтироваться), среднее время восстановления равно tp . Если работают все три 

узла, то эффективность прибора составляет 100%, если два - то 50%, в противном случае - 

0%. Оценить среднюю эффективность прибора. 

Указание: использовать схему "процесса гибели и размножения". 

2. Устройство может находиться в одном из следующих состояний: 

 - исправно, работает; 

 - неисправно, ведется диагностика; 

 - неисправность обнаружена и устраняется; 

 - ремонт закончен, ведется подготовка к пуску устройства. 

Все потоки событий - простейшие. Среднее время безотказной работы равно 1,5 

суток, среднее время поиска неисправности - 0,5 часа, ремонт занимает в среднем 6 часов, 



а подготовка к пуску - 1 час. Какую часть времени эксплуатации устройство находится в 

работоспособном состоянии? 

Указание: использовать схему циклического процесса. 

кала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное решение практических зада-

ний, нацеленных на оценку умений обу-

чающихся. В процессе выполнения зада-

ния обучающийся демонстрирует умение 

использовать теоретические основы 

предметной области. 

Сформированное умение 

согласования целей, по-

ставленных перед разра-

батываемой системой.  

Отсутствие умения согласо-

вания целей, поставленных 

перед разрабатываемой сис-

темой.  
 

 

 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

 АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 Для обучающихся, давших не менее 75% правильных ответов в процессе проведе-

ния текущего контроля успеваемости, выполнивших все лабораторные работы и задания к 

ним, посетивших не менее 80% лекций, зачѐт проставляется автоматически. Для осталь-

ных обучающихся предусматривается проведение процедуры промежуточной аттестации 

в виде тестирования. 

Пример теста 

Вопросы для тестирования 

1. Лицо, принимающее решение... 

а) определяет план проведения операции; 

б) находит оптимальное решение; 

в) сообразуясь со своими представлениями о цели операции, допустимых действиях и 

на основе своей системы предпочтений принимает решение и несет ответственность за его 

последствия. 

2. Показатель эффективности операции - это. 

а) правило для принятия оптимального решения; 

б) мера степени соответствия реального результата операции требуемому; 

в) число, оценивающее результат операции. 

3. Оптимальное решение задачи линейного программирования достигается. 

а) во внутренней точке области допустимых значений переменных. 

б) в одной из крайних точек области допустимых значений переменных. 

в) в одной из точек положительной части осей координат. 

4. Концепция адаптивизаиии... 

а) предполагает возможность оперативного реагирования в ходе принятия решения на 

поступающую текущую информацию; 

б) считает рациональной любую альтернативу, при которой выбранный показатель 

эффективности принимает значение не ниже некоторого приемлемого уровня; 

в) считает рациональными те альтернативы, которые обеспечивают максимальный 

эффект операции. 

5. Для составления начального опорного плана в транспортной задаче можно 

использовать. 

а) метод потенциалов; 

б) метод динамического программирования; 

в) метод северо-западного угла. 

6. Игра, в которой проигрыш второго игрока равен выигрышу первого, назы-

вается. 



а) биматричной игрой. 

б) игрой с нулевой суммой. 

в) корпоративной игрой. 

7. Конечной называется игра. 

а) в которой участвует конечное число игроков; 

б) которая ограничена по числу ходов; 

в) в которой множество стратегий каждого игрока конечно. 

 

 



 

 
 

Критерии оценки теста 

Процедура тестирования реализуется путѐм раздачи обучающимся различных ва-

риантов тестовых заданий, содержащих 15 вопросов. На прохождение теста обучающему-

ся даѐтся 20 минут. 

Критерии оценки: 

- от 10 до 15 правильных ответов – зачет. 

- менее 10 правильных ответов – незачет. 

 



Список вопросов для подготовки к зачету 

1. Основные понятия теории поиска и принятия решений (ТППР). Методология решения 

задач ТППР. 

2. Классификация задач ТППР. 

3. Показатели эффективности и критерии принятия решений. 

4.Основная задача линейного программирования. Геометрический метод решения. 

5. Двойственная задача линейного программирования. 

6. Исследование решения задачи линейного программирования на чувствительность. 

7.Задача целочисленного программирования. Задачи булевского программирования. 

8. Основные вопросы, которые необходимо решить при постановке задачи ППР. 

9. Основные составляющие проверки адекватности математической модели, используемой 

для решения задачи ППР. 

10. Позиционные игры. Нормализация позиционной игры. 

11. Биматричные игры. Теорема Нэша. 

12. Многокритериальные задачи принятия решений, их особенность. Методы свѐр-

тывания показателей. 

13. Метод анализа иерархий. 

14. Альтернативы доминирующие, эквивалентные, несравнимые. 

15. Множество Парето, методы его построения. 

16. Методы выбора решения на множестве Парето. 

17. Транспортные задачи. Необходимое и достаточное условия существования реше-

ния. Построение опорного плана методом северо-западного угла. 

18. Транспортная задача по критерию времени. 

19. Транспортная задача по критерию стоимости. Распределительный метод решения. 

Метод потенциалов. Задача с неправильным балансом. Вырожденный план. 

20. Задачи динамического программирования. Задачи многоэтапного распределения 

ресурсов и поиска кратчайшего пути. Принцип оптимальности Беллмана. Методология 

решения задач динамического программирования; функциональное уравнение. 

21. Принятие решений в условиях риска. Показатели и критерии для задач одно-

этапного принятия решений. Многоэтапное принятие решений, дерево решений. 

22. Задача сетевого планирования. Перестановочная задача теории расписаний. Задача 

Джонсона. 

23. Задача сетевого планирования. 

24. Перестановочная задача теории расписаний. Задача Джонсона. 

25. Метод анализа иерархий. 

10. Принятие решений в условиях риска. Показатели и критерии для задач одно-

этапного принятия решений. Многоэтапное принятие решений, дерево решений. 

26. Марковские случайные процессы. Марковские задачи принятия решений. 

27. Принятие решений в условиях нестохастической неопределенности. Показатели и 

критерии для принятия решений. 

28. Теория игр. Основные определения. Классификация игр. 

29. Игры двух игроков с нулевой суммой. Решение игры в чистых стратегиях. 

30. Смешанные стратегии: решение игр 2 х 2, 2 х n, m x 2. Решение игры m x n мето-

дом линейного программирование. Упрощение игр. 

31. Роль задач ТППР в процессе создания ракетно-космической техники. 

32. Потоки событий. Простейший поток. Функция распределения времени между со-

бытиями, элемент вероятности. 

33. Уравнения Колмогорова. Предельные вероятности состояний. Их физический 

34. смысл. 

35. " Процесс гибели и размножения", циклический процесс, их использование для по-

строения моделей функционирования технических систем. 



36. Физическая смесь стратегий в матричной игре, ее использование для интерпре-

тации результатов принятия решения в игровой ситуации. 

 

 

Шкала и критерии оценивания 

– оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содер-

жание курса освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного ха-

рактера, необходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материа-

лом сформированы, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материа-

лом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками; 

– оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое со-

держание курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, 

необходимые компетенции не сформированы, имеются существенные пробелы в знаниях 

основных положений фактического материала. 

4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ 

 КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

Код и наименование индика-

тора компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

зачтено не зачтено 

ПК-3.2 Разрабатывает техни-

ческие и эскизные проекты 

ракет-носителей, космиче-

ских аппаратов и систем и их 

составных частей, оптимизи-

рует проектные решения, 

оформляет проектно-

конструкторскую и рабоче-

конструкторскую докумен-

тацию. 

Сформированные систематиче-

ские знания в рамках индикатора 

компетенции ПК-3.2 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции ПК-3.2 

Сформированное умение в рам-

ках индикатора компетенции  

ПК-3.2 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции ПК-3.2 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-3.2 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции ПК-3.2 

УК-1.1 Анализирует постав-

ленную задачу и осуществ-

ляет поиск информации для 

еѐ решения 

Сформированные систематиче-

ские знания в рамках индикатора 

компетенции УК-1.1  

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции УК-1.1  

Сформированное умение в рам-

ках индикатора компетенции  

УК-1.1  

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции УК-1.1  

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

УК-1.1  

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции УК-1.1  

УК-1.2 Применяет методы 

критического анализа и син-

теза при работе с информа-

цией 

Сформированные систематиче-

ские знания в рамках индикатора 

компетенции УК-1.2 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции УК-1.2 

Сформированное умение в рам-

ках индикатора компетенции  

УК-1.2 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции УК-1.2 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

УК-1.2 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции УК-1.2 

УК-1.3 Сформированные систематиче-

ские знания в рамках индикатора 

компетенции УК-1.3 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции УК-1.3 



Сформированное умение в рам-

ках индикатора компетенции  

УК-1.3 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции УК-1.3 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

УК-1.3 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции УК-1.3 

УК-10.1 Выбирает адекват-

ные способы противодейст-

вия коррупционному поведе-

нию в профессиональной 

деятельности 

Сформированные систематиче-

ские знания в рамках индикатора 

компетенции УК-10.1 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции УК-10.1 

Сформированное умение в рам-

ках индикатора компетенции  

УК-10.1 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции УК-10.1 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

УК-10.1 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции УК-10.1 

УК-10.2 Демонстрирует пра-

вовую культуру в сфере про-

тиводействия коррупции. 

Сформированные систематиче-

ские знания в рамках индикатора 

компетенции УК-10.2 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции УК-10.2 

Сформированное умение в рам-

ках индикатора компетенции  

УК-10.2 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции УК-10.2 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

УК-10.2 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции УК-10.2 

УК-9.1 Использует базовые 

принципы функционирова-

ния экономики и экономиче-

ского развития в различных 

областях жизнедеятельности 

Сформированные систематиче-

ские знания в рамках индикатора 

компетенции УК-9.1 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции УК-9.1 

Сформированное умение в рам-

ках индикатора компетенции  

УК-9.1 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции УК-9.1 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

УК-9.1 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции УК-9.1 

УК-9.2 Применяет основы 

финансовой грамотности и 

экономической культуры при 

принятии экономических 

решений в различных облас-

тях жизнедеятельности. 

Сформированные систематиче-

ские знания в рамках индикатора 

компетенции УК-9.2 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции УК-9.2 

Сформированное умение в рам-

ках индикатора компетенции  

УК-9.2 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции УК-9.2 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

УК-9.2 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции УК-9.2 

 

Процедура проведения промежуточной аттестации обучающихся 

Форму проведения зачета определяет преподаватель, проводящий промежуточную 

аттестацию:  

Шкала оценивания:  

- оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержа-

ние курса освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характе-

ра, необходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные зада-

ния выполнены, либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками; 



– оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое со-

держание курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, 

необходимые компетенции не сформированы, имеются существенные пробелы в знаниях 

основных положений фактического материала. 
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВА-

НИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Паспорт фонда оценочных средств 

Перечень компетенций и индикато-

ров дисциплины (модуля) 
Способы формирования компе-

тенции 

Оценочное средство 

Код и наименова-

ние компетенции 

Код и наиме-

нование ин-

дикатора 

Текущий 

контроль 

Промежу-точная атте-

стация 

ПК-1 Способен 

осуществлять тех-

ническое сопро-

вождение разра-

ботки проектной и 

рабочей докумен-

тации на ракетно-

космическую тех-

нику 

ПК-1.2 Разра-

батывает тех-

нические 

предложения, 

эскизные и 

технические 

проекты и 

задания, на-

правленные на 

создание и 

модернизацию 

объектов ра-

кетно-

космической 

техники. 

Лекции:  

1 Примеры постановок и мето-

дик решения многокритериаль-

ных задач. Анализ результатов 

исследований. Система пред-

ставления результатов. Выра-

ботка рекомендаций по синтезу 

технической системы на основе 

проектно-исследовательской 

работы. 

2 Основные понятия методоло-

гии научных исследований. 

Этапы исследования. Проектно-

исследовательские задачи при 

синтезе сложных технических 

систем. 

3 Методы анализа и синтеза 

сложных технических систем. 

Критерии эффективности. При-

менение сценариев. Содержа-

ние и взаимосвязь основных 

этапов синтеза технических 

систем. Особенности процесса 

постановки задач. 

4 Проблема оптимизации в про-

ектно-исследовательских зада-

чах. Критерии оптимальности. 

Критерий "стоимость-

эффективность". Методы реше-

ния оптимизационных задач. 

Многокритериальные задачи 

оптимизации. Принцип Парето. 

5 Иерархическая система моде-

лей для проектно-

исследовательских работ. Фи-

зические и математические мо-

дели. 

6 Методы учета неопределен-

ных факторов при синтезе тех-

нической системы. Применение 

байесовского подхода при вы-

работке рекомендаций. 

Практические занятия: 

1 Создание малых космических 

аппаратов научного назначения 

семейства "АИСТ". 

2 Анализ комбинированных 

схем выведения на геостацио-

нарную орбиту с использовани-

ем ХРБ и ЭРДУ. 

3 Проектирование спутниковых 

систем мониторинга. 

Конспект 

лекций, тес-

тирование. 

Вопросы к зачету (7 

семестр), 

Выполнение индиви-

дуальных заданий 

(дифференцированный 

зачет в 8 семестре) 



4 Проектирование межорби-

тального космического буксира 

с ЭРДУ. 

5 Проектирование и конструи-

рование космических транс-

портных систем. 

6 Проектирование и конструи-

рование спутниковых систем 

мониторинга. 

7 Проектирование и конструи-

рование малых космических 

аппаратов. 

8 Проектирование и конструи-

рование ракетных транспорт-

ных систем. 

Самостоятельная работа: 

Методы системного проектиро-

вания космических аппаратов 

наблюдения. Анализ возможно-

стей создания низкоорбиталь-

ной космической системы с 

использованием ЭРДУ.  Эффек-

тивность ракетно-космических 

комплексов в составе маршевых 

двигателей СПД-100 и конвер-

сионных ракет-носителей. 

Цифровые методы коррекции 

графического изображения кон-

структивных элементов лета-

тельных аппаратов. Анализ 

проектно-баллистических ха-

рактеристик Марсианской пи-

лотируемой экспедиции. Синте 

многоцелевой космической 

системы наблюдения Земли. 

Планирование работы назем-

ных измерительных пунктов. 

Построение информационной 

среды в Excel со справочными 

материалами к проектировоч-

ным и прочностным расчетам в 

курсовом и дипломном проек-

тировании. Критерии жесткости 

и их использование в задачах 

оптимального проектирования. 

Расчет тепловых потоков КА. 

Создание малых космических 

аппаратов научного назначения. 

Анализ комбинированных схем 

выведения на геостационарную 

орбиту с использованием ХРБ и 

ЭРДУ. Проектирование косми-

ческой системы наблюдения. 

Синтез идеальной КСН гло-

бального периодического над-

зора. Границы применения 

электроракетного двигателя для 

коррекции орбит низкоорби-

тальных автоматических кос-

мических аппаратов. Выбор 

универсальных параметров 

двигателя малой тяги, предна-

значенного для поддержания 



орбиты спутника Земли. Анализ 

проектно-баллистических ха-

рактеристик автоматического 

межпланетного КА с ЭРДУ для 

полетов к Марсу. 

ПК-2 Способен 

проводить науч-

но-

исследовательские 

и опытно-

конструкторские 

работы по темати-

ке организации 

ПК-2.1 Обра-

батывает и 

анализирует 

научно-

техническую 

информацию 

и результаты 

исследования 

ПК-2.2 Про-

водит и 

оформляет 

результаты 

НИР и ОКР, в 

том числе па-

тентные ис-

следования, 

готовит об-

зорно-

аналитические 

материалы в 

отчёты о НИР 

и ОКР 

Лекции:  

1 Примеры постановок и мето-

дик решения многокритериаль-

ных задач. Анализ результатов 

исследований. Система пред-

ставления результатов. Выра-

ботка рекомендаций по синтезу 

технической системы на основе 

проектно-исследовательской 

работы. 

2 Основные понятия методоло-

гии научных исследований. 

Этапы исследования. Проектно-

исследовательские задачи при 

синтезе сложных технических 

систем. 

3 Методы анализа и синтеза 

сложных технических систем. 

Критерии эффективности. При-

менение сценариев. Содержа-

ние и взаимосвязь основных 

этапов синтеза технических 

систем. Особенности процесса 

постановки задач. 

4 Проблема оптимизации в про-

ектно-исследовательских зада-

чах. Критерии оптимальности. 

Критерий "стоимость-

эффективность". Методы реше-

ния оптимизационных задач. 

Многокритериальные задачи 

оптимизации. Принцип Парето. 

5 Иерархическая система моде-

лей для проектно-

исследовательских работ. Фи-

зические и математические мо-

дели. 

6 Методы учета неопределен-

ных факторов при синтезе тех-

нической системы. Применение 

байесовского подхода при вы-

работке рекомендаций. 

Практические занятия: 

1 Создание малых космических 

аппаратов научного назначения 

семейства "АИСТ". 

2 Анализ комбинированных 

схем выведения на геостацио-

нарную орбиту с использовани-

ем ХРБ и ЭРДУ. 

3 Проектирование спутниковых 

систем мониторинга. 

4 Проектирование межорби-

тального космического буксира 

с ЭРДУ. 

5 Проектирование и конструи-

рование космических транс-

портных систем. 

Конспект 

лекций, тес-

тирование,  

выполнение 

заданий, на-

писание ре-

фератов и 

докладов 

Вопросы к зачету 



6 Проектирование и конструи-

рование спутниковых систем 

мониторинга. 

7 Проектирование и конструи-

рование малых космических 

аппаратов. 

8 Проектирование и конструи-

рование ракетных транспорт-

ных систем. 

Самостоятельная работа: 

Методы системного проектиро-

вания космических аппаратов 

наблюдения. Анализ возможно-

стей создания низкоорбиталь-

ной космической системы с 

использованием ЭРДУ.  Эффек-

тивность ракетно-космических 

комплексов в составе маршевых 

двигателей СПД-100 и конвер-

сионных ракет-носителей. 

Цифровые методы коррекции 

графического изображения кон-

структивных элементов лета-

тельных аппаратов. Анализ 

проектно-баллистических ха-

рактеристик Марсианской пи-

лотируемой экспедиции. Синте 

многоцелевой космической 

системы наблюдения Земли. 

Планирование работы назем-

ных измерительных пунктов. 

Построение информационной 

среды в Excel со справочными 

материалами к проектировоч-

ным и прочностным расчетам в 

курсовом и дипломном проек-

тировании. Критерии жесткости 

и их использование в задачах 

оптимального проектирования. 

Расчет тепловых потоков КА. 

Создание малых космических 

аппаратов научного назначения. 

Анализ комбинированных схем 

выведения на геостационарную 

орбиту с использованием ХРБ и 

ЭРДУ. Проектирование косми-

ческой системы наблюдения. 

Синтез идеальной КСН гло-

бального периодического над-

зора. Границы применения 

электроракетного двигателя для 

коррекции орбит низкоорби-

тальных автоматических кос-

мических аппаратов. Выбор 

универсальных параметров 

двигателя малой тяги, предна-

значенного для поддержания 

орбиты спутника Земли. Анализ 

проектно-баллистических ха-

рактеристик автоматического 

межпланетного КА с ЭРДУ для 

полетов к Марсу. 



 

 

 

  



2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

 

Тест 1 

1. Как называется метод исследования путем логического (мысленного) разло-

жения целого (системы, проблемы, процесса) на составные части и изучения отдельных 

сторон и свойств целого и его составных частей?  

а) синтез;  

б) анализ;  

в) метод Парето.  

 

2. В чем состоит цель декомпозиции системы?   

а) в воссоединении целого из частей, обобщении и сведении в единое целое данных, до-

бытых анализом;  

б) в разработке совокупности технических систем, выступающих по отношению к внеш-

ней среде и другим системам как единое целое для достижения общей для них цели;    

в) в процессе выработки решений по самым разнообразным вопросам, например, какую 

структуру (какое построение) должна иметь сложная техническая система, из каких эле-

ментов и какого типа она должна состоять, какие требования следует предъявить к эле-

ментам этой системы и т. д.;  

г) в упрощении синтеза сложной технической системы путем оптимизации решения ча-

стных задач.  

 

3. К какой группе задач относятся задачи математического программирования?   

а) динамические;  

б) статические;  

в) задачи безусловной оптимизации;  

 

4. Постановка какого типа задачи оптимизации имеет вид  

 *

1
0

argmin
n

j j
Ax b j
x

x f x
 



  ? 

а) задача условной оптимизации;  

б) задача оптимизации с аддитивными целевыми функциями; 

в) задача квадратичного программирования.  

 

5. Какой вид имеет функция ограничений в задачах квадратичного программи-

рования?  

а) квадратичный;  

б) любой;  

в) линейный;  

г) кусочно-непрерывный.  

 

6. В каких задачах все возмущающие факторы трактуются как неопределенные, 

для которых никакой статистической информации нет, а известны лишь пределы их 

изменений?  



а) задачи целочисленного программирования;   

б) задачи линейного программирования;  

в) минимаксные задачи;  

 

7. Укажите методы решения задач многокритериальной оптимизации  

а) метод свертывания показателей;   

б) метод одномерного поиска;  

в) метод наискорейшего спуска;  

г) метод Парето.* 

 

8. Как называется совокупность связанных друг с другом различных элементов,  

составляющих нечто целое?  

а) система;   

б) наука;  

в) методология;  

г) системотехника. 

 

 

9. В каком численном методе каждое новое приближение 
1kx 

 к минимуму функ-

ции  F x   формируется на основе текущего приближения по схеме 

 1k k k kx x h f x    ? 

а) метод сопряженных градиентов;  

б) метод наискорейшего спуска;  

в) метод Ньютона;  

г) градиентный метод. 

 

10. Дайте определение системному подходу  

а) это методология науки на уровне общенаучных принципов и форм исследования,  

применяемых в самых различных отраслях науки;   

б) метод исследования системы (или процесса) путем воссоединения целого из частей,  

обобщение и сведение в единое целое данных, добытых анализом;  

в) совокупность технических систем, выступающих по отношению к  внешней среде и  

другим системам как единое целое для достижения общей для них цели.  

 

Критерии оценки теста  

 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных  вари-

антов тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста обучающемуся да-

ётся 20 минут.  

Критерии оценки:  

от 0 до 6 правильных ответов – не зачет.  

от 7 до 10 правильных ответов – зачет.  

 

 

Тест 2 

 



1. Дайте определение синтезу  

а) процесс выработки решений по самым разнообразным вопросам, например, какую  

структуру (какое  построение) должна иметь сложная техническая система, из каких  

элементов и какого типа она должна состоять, какие требования следует предъявить к  

элементам этой системы и т. д.;  

б) метод исследования системы (или процесса) путем воссоединения целого из част 

обобщение и сведение в единое целое данных, добытых анализом;  

в) совокупность технических систем, выступающих по отношению к внешней среде и  

другим системам как единое целое для достижения общей для них цели.  

 

 

2. Как называются задачи, в которых требуется найти минимум дифференци-

руемой целевой функции при отсутствии каких-либо ограничений, накладываемых на 

вектор искомых параметров?  

а) задачи условной оптимизации;  

б) задачи безусловной оптимизации;  

в) задачи линейного программирования;  

 

3. Какими считаются все возмущающие факторы при стохастическом подходе?  

а) случайными с заданными статистическими характеристиками;  

б) случайными и неизвестными статистическими характеристиками;  

в) известными и заданными статистическими характеристиками.  

 

4. К какой категории относятся градиентные методы?  

а) методы условной оптимизации;  

б) квазиньютоновские методы;  

в) методы безусловной оптимизации. 

 

 

5. Как называется сфера человеческой деятельности, функцией которой являет-

ся выработка и теоретическая систематизация объективных знаний о действительно-

сти?  

а) методология;  

б) наука;   

в) системный анализ;  

г) системотехника. 

 

 

6. Укажите методы случайной оптимизации  

а) метод наилучшей пробы;  

б) метод минимаксной свертки;  

в) метод статистического градиента;  

г) метод наискорейшего спуска. 

 

7. Дайте определение показателю эффективности сложной технической системы 

а) характеристика сложной технической системы, которая оценивает количественно сте-



пень достижения цели;   

б) характеристика сложной технической системы, которая оценивает качественно степень 

достижения цели;  

в) характеристика сложной технической системы, которая оценивает количественно ка-

чественно степень достижения цели;   

 

8. Укажите методы нулевого порядка  

а) метод наискорейшего спуска;  

б) квазиньютоновские методы;  

в) метод простой случайной оптимизации;  

г) метод наилучшей пробы;  

д) метод сопряженных градиентов.  

 

9. Дайте определение имитационному моделированию  

а) исследование на ЭВМ, при котором конечные результаты работы сложной техниче-

ской системы, например, показатели  эффективности, определяют путем воспроизведения  

процесса ее функционирования;  

б) процесс выработки решений по самым разнообразным вопросам, например, какую 

структуру (какое построение) должна иметь сложная техническая система, из каких эле-

ментов и какого  типа она должна состоять, какие требования следует предъявить к эле-

ментам этой системы и т. д.;  

в) математическое описание зависимостей между показателями эффективности и качест-

ва СТС, альтернативами достижения цели и характеристиками внешней среды.  

 

10. Дайте определение системотехнике  

а) совокупность технических систем, выступающих по отношению к внешней среде и  

другим системам как единое целое для достижения общей для них цели.  

б)  совокупность связанных друг с другом различных элементов, составляющих  нечто  

целое;  

в) научно-техническое направление, охватывающее решение комплекса теоретических и  

практических задач, возникающих при планировании, проектировании и разработке  

сложных технических систем.  

 

Критерии оценки теста  

 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных  вари-

антов тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста обучающемуся да-

ётся 20 минут.  

Критерии оценки:  

от 0 до 6 правильных ответов – не зачет.  

от 7 до 10 правильных ответов – зачет.  

 

 

Тест 3 

 

1. Укажите массу МКА «АИСТ» с адаптером   

а) 104 кг;  

б) 216 кг;  

в) 530 кг;    



г) 14 кг;  

2. Отличительными особенностями электроракетных двигателей являются  

а) малая тяга и способность к длительному функционированию;   

б) малая тяга и невозможность функционирования в условиях космического пространст-

ва;  

в) высокая скорость истечения и, как следствие, высокие затраты рабочего тела;  

г) высокая скорость истечения и низкий ресурс работы.  

 

 

3. Совокупность функционально связанных КА и наземных технических средств, 

предназначенных для решения целевых задач, называется  

а) сетевая модель;  

б) космическая система;  

в) орбитальная группировка.  

 

4. Средство выведения МКА «АИСТ-2Д» на орбиту  

а) РН «Протон»;  

б) РБ «Фрегат»;  

в) РБ «Бриз»;  

г) РН «Союз-2-1а».   

 

5. Что используется в качестве рабочего тела в электрореактивном двигателе?  

а) керосин;  

б) несимметричный диметилгидразин;  

в) ксенон;   

г) азотный тетраоксид.  

 

6. Как изменится тяга электрореактивного двигателя при увеличении скорости  

истечения и неизменной электрической мощности?  

а) уменьшится;   

б) увеличится;  

в) не изменится. 

 

 

7. Укажите порядок величины тяги, создаваемой электрореактивным двигате-

лем.  

а) 0.0001…0.001 Н;  

б) 0.01…0.1 Н;  

в) 1…10 Н;  

г) 10-100 Н.  

 

 

8. При неизменных параметрах КА с электрореактивной двигательной установ-

кой максимум массы полезной нагрузки соответствует 



а) максимуму интеграла 
2

0

T

J a dt  , где a  -  реактивное ускорение электрореактивной 

двигательной установки;  

б) минимуму интеграла 
2

0

T

J a dt  , где a  -  реактивное ускорение электрореактивной 

двигательной установки;  

в) максимуму интеграла 

00

1

T

ÐÒm
J dt

m

 
  

 
 , где ÐÒm  - масса рабочего тела; 0m  - на-

чальная масса КА; 

г) минимуму интеграла 

00

1

T

ÐÒm
J dt

m

 
  

 
 , где ÐÒm  - масса рабочего тела; 0m  - началь-

ная масса КА; 

 

9. Что понимают под оперативностью передачи видеоинформации на Землю?   

а) интервал  времени между двумя последовательными входами КА в зоны  

радиовидимости;   

б) время, прошедшее с момента получения снимка до момента входа в ближайшую по  

времени зону радиовидимости космического аппарата с наземного пункта приема  

информации;   

в) время между  двумя соседними по времени полета КА попаданиями объекта  

наблюдения с заданными координатами в зону обзора летящего КА. 

 

10. Что понимают под зоной обзора аппаратуры зондирования космического ап-

парата в фиксированный момент времени?   

а) сегмент сферической  поверхности на Земле, ограниченный окружностью с радиусом,  

равным радиусу зоны обзора аппаратуры наблюдения;   

б) сегмент сферической поверхности на Земле, ограниченный окружностью с радиусом,  

равным радиусу орбиты;  

в) количество квадратных километров земной поверхности, которое может снять КА за  

один виток (сутки, год) полета или за время активного существования.  

 

 

Критерии оценки теста  

 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных  вари-

антов тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста обучающемуся да-

ётся 20 минут.  

Критерии оценки:  

от 0 до 6 правильных ответов – не зачет.  

от 7 до 10 правильных ответов – зачет.  

 

 

Правильные ответы:   

  

Тест 1: 1-б); 2-г); 3-б); 4-б); 5- в); 6-в); 7-а,г); 8-а); 9-г); 10-а)   

  



Тест 2: 1-б); 2-б); 3-а); 4-в); 5-б); 6-а,в); 7-а); 8-в,г); 9- а); 10-в)  

  

Тест 3: 1-в); 2-а); 3-б); 4-г); 5-в); 6-а); 7-б); 8-а); 9-б); 10-а)  

 

 

Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

 

Индикатор компетенции ПК-1.2 Разрабатывает технические предложения, эс-

кизные и технические проекты и задания, направленные на создание и модернизацию 

объектов ракетно-космической техники. 

Знать: методы  анализа современных малых космических аппаратов, космических 

транспортных систем, методы анализа миссий с комбинированной двигательной установкой 

на геостационарную орбиту  

Уметь: осуществлять сбор, обработку, анализ и систематизацию научно-технической 

информации по теме исследования. 

Владеть: методикой и средствами решения задачи. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

 
1. Основные понятия методологии научных исследований. Этапы исследования. Про-

ектно-исследовательские задачи при синтезе сложных технических систем.  

2. Методы анализа и синтеза сложных технических систем. Критерии эффективности. 

Применение сценариев. Содержание и взаимосвязь основных этапов синтеза технических 

систем. Особенности процесса постановки задач.  

3.  Математические модели для оценки периодичности наблюдения заданных районов 

Земли космическим аппаратом наблюдения.  

4. Методы системного проектирования космических аппаратов наблюдения.  

 

Шкала и критерии оценивания 
 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

формул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемо-

го вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путём использования литера-

туры. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Демонстрирует умение анализиро-

вать вопросы из предметной об-

ласти. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путём использования ли-

тературы. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 

Использование статистического 

и фактического материала для 

подкрепления ответа на предло-

женный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими факта-

ми, статистикой и (или) примера-

ми. 

Ответ на предложенный вопрос 

не подкрепляется фактами и ста-

тистическими данными.  

 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 
 

Задание 1.  Проанализировать перечень критических технологий, утвержденный указом Пре-

зидента Российской Федерации. Определить задачи, решаемые данными технологиями, и их 

значение для экономики страны.  

 

Шкала и критерии оценивания 



 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся де-

монстрирует умение использовать базы 

знаний математических и общеинженер-

ных дисциплин для решения практических 

задач в предметной области 

Демонстрирует сформиро-

ванное умение осуществлять 

сбор, обработку, анализ и 

систематизацию научно-

технической информации по 

теме исследования. 

Отсутствие умения 

осуществлять сбор, обработку, 

анализ и систематизацию науч-

но-технической информации по 

теме исследования. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 

Задание 2. Определить перспективные научные проблемы в рамках критической тех-

нологии создания ракетно-космической и транспортной техники нового поколения.  

 

Шкала и критерии оценивания 
 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических задач, нацеленных на оцен-

ку навыков обучающихся. В процессе ре-

шения задачи, обучающийся демонстри-

рует способность применить полученные 

знания и умения в предметной области. 

Явно сформированные навыки, де-

монстрирующие правильные реше-

ния задач различного уровня слож-

ности. 

Отсутствие сформиро-

ванных навыков в пред-

метной области, приво-

дящее к неверному ре-

шению задач различного 

уровня сложности. 

 

 

Индикатор компетенции ПК-2.1 Обрабатывает и анализирует научно-

техническую информацию и результаты исследования. 

Знать: правила и методы обработки и анализа полученных результатов, подготовки 

данных для составления отчетов и презентаций, написания докладов, статей и другой науч-

но-технической документации.  

Уметь: обрабатывать и анализировать полученные результаты, готовить данные для 

составления отчетов и презентаций, написания докладов, статей и другой научно-

технической документации. 

Владеть: способностью обрабатывать и анализировать полученные результаты, гото-

вить данные для составления отчетов и презентаций, написания докладов, статей и другой 

научно-технической документации. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 
 

1. Примеры постановок и методик решения  многокритериальных    задач. Анализ результа-

тов исследований. Система представления результатов. Выработка рекомендаций по синтезу  

технической системы на основе проектно-исследовательской работы.  

2. Проблема оптимизации в проектно-исследовательских задачах. Критерии оптимальности. 

Критерий "стоимость-эффективность". Методы решения оптимизационных задач. Много-

критериальные задачи оптимизации. Принцип Парето.  

3.  Анализ возможностей создания низкоорбитальной космической системы с использовани-

ем ЭРДУ  

4. Эффективность ракетно-космических комплексов в составе маршевых двигателей СПД-

100 и конверсионных ракет-носителей  

5.  Анализ проектно-баллистических характеристик Марсианской пилотируемой  

экспедиции 

Шкала и критерии оценивания 
 



Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

формул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемо-

го вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путём использования литера-

туры. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Демонстрирует умение анализиро-

вать вопросы из предметной об-

ласти. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путём использования ли-

тературы. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 

Использование статистического 

и фактического материала для 

подкрепления ответа на предло-

женный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими факта-

ми, статистикой и (или) примера-

ми. 

Ответ на предложенный вопрос 

не подкрепляется фактами и ста-

тистическими данными.  

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 
 

Задание 3. Написать реферат на тему из предлагаемого перечня тем для рефератов.  

  

Примерный перечень тем для рефератов:  

1. Создание малых космических аппаратов научного назначения семейства "АИСТ".  

2. Анализ комбинированных схем выведения на геостационарную орбиту с  

использованием ХРБ и ЭРДУ.  

3. Проектирование межорбитального космического буксира с ЭРДУ.  

4. Проектирование и конструирование спутниковых систем мониторинга.  

5. Проектирование и конструирование ракетных транспортных систем.  

6. Создание малых космических аппаратов научного назначения.  

7. Анализ комбинированных схем выведения на геостационарную орбиту с  

использованием ХРБ и ЭРДУ.  

8. Проектирование космической системы наблюдения.  

9. Синтез идеальной КСН глобального периодического надзора.  

10. Границы применения электроракетного двигателя для коррекции орбит  

низкоорбитальных автоматических космических аппаратов.  

11. Выбор универсальных параметров двигателя малой тяги, предназначенного для  

поддержания орбиты спутника Земли.  

12. Анализ проектно-баллистических характеристик автоматического межпланетного КА  

с ЭРДУ для полетов к Марсу.  

 

Шкала и критерии оценивания 
 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся де-

монстрирует умение использовать базы 

знаний математических и общеинженер-

ных дисциплин для решения практических 

задач в предметной области 

Демонстрирует сформиро-

ванное умение обрабатывать 

и анализировать полученные 

результаты, готовить данные 

для составления отчетов и 

презентаций, написания док-

ладов, статей и другой науч-

но-технической документа-

ции. 

Отсутствие умения обрабаты-

вать и анализировать получен-

ные результаты, готовить дан-

ные для составления отчетов и 

презентаций, написания докла-

дов, статей и другой научно-

технической документации. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 

Задание  4.  Сформулировать научную  проблему или задачу в рамках критической 

технологии создания ракетно-космической и транспортной техники нового поколения. Опи-



сать ее актуальность, объект исследования и предмет исследования.  

 

Шкала и критерии оценивания 
 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических задач, нацеленных на оцен-

ку навыков обучающихся. В процессе ре-

шения задачи, обучающийся демонстри-

рует способность применить полученные 

знания и умения в предметной области. 

Явно сформированные на-

выки, демонстрирующие правиль-

ные решения задач различного 

уровня сложности при  обработке и 

анализе полученных результатов, 

готовке данных для составления 

отчетов и презентаций, написания 

докладов, статей и другой научно-

технической документации. 

Отсутствие сформиро-

ванных навыков в пред-

метной области, приво-

дящее к неверному ре-

шению задач различного 

уровня сложности. 

 

Индикатор компетенции ПК-2.2 Проводит и оформляет результаты НИР и ОКР, 

в том числе патентные исследования, готовит обзорно-аналитические материалы в от-

чёты о НИР и ОКР. 

Знать: правила проведения патентных исследований, подготовки и оформления ре-

зультатов НИР и ОКР, подготовки обзорно-аналитических материалов и отчетов о НИР и 

ОКР  

Уметь: проводить патентные исследования, готовить и оформлять результаты НИР и 

ОКР, обзорно-аналитических материалов и отчетов о НИР и ОКР.  

Владеть: способностью проводить патентные исследования, готовить и оформлять 

результаты НИР и ОКР, обзорно-аналитических материалов и отчетов о НИР и ОКР. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 
 

1. Иерархическая система моделей для проектно-исследовательских работ. Физические и  

математические модели.  

2. Методы учета неопределенных факторов при синтезе технической системы. Применение  

байесовского подхода при выработке рекомендаций.  

3. Синтез многоцелевой космической системы наблюдения Земли.  

4. Расчет тепловых потоков КА.  

5. Проектирование спутниковых систем мониторинга.  

6. Проектирование и конструирование космических транспортных систем.  

7. Проектирование и конструирование малых космических аппаратов.  

 

Шкала и критерии оценивания 
 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

формул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемо-

го вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путём использования литера-

туры. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Демонстрирует умение анализиро-

вать вопросы из предметной об-

ласти. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путём использования ли-

тературы. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 

Использование статистического 

и фактического материала для 

подкрепления ответа на предло-

женный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими факта-

ми, статистикой и (или) примера-

ми. 

Ответ на предложенный вопрос 

не подкрепляется фактами и ста-

тистическими данными.  

 



Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 
 

Задание 5.  Провести анализ источников и научных публикаций по сформулированной науч-

ной проблеме или задаче.  

 

Шкала и критерии оценивания 
 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся де-

монстрирует умение использовать базы 

знаний математических и общеинженер-

ных дисциплин для решения практических 

задач в предметной области 

Демонстрирует сформиро-

ванное умение проводить 

патентные исследования, 

готовить и оформлять ре-

зультаты НИР и ОКР, обзор-

но-аналитических материа-

лов и отчетов о НИР и ОКР. 

Отсутствие умения проводить 

патентные исследования, гото-

вить и оформлять результаты 

НИР и ОКР, обзорно-

аналитических материалов и 

отчетов о НИР и ОКР. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 

Задание 6. Подготовить тезисы доклада по выбранной теме.  

 

 

Шкала и критерии оценивания 
 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических задач, нацеленных на оцен-

ку навыков обучающихся. В процессе ре-

шения задачи, обучающийся демонстри-

рует способность применить полученные 

знания и умения в предметной области. 

Явно сформированные на-

выки, демонстрирующие правиль-

ные решения задач различного 

уровня сложности при  проведении 

патентных исследований, подготов-

ке и оформлении результатов НИР 

и ОКР, обзорно-аналитических ма-

териалов и отчетов о НИР и ОКР. 

Отсутствие сформиро-

ванных навыков в пред-

метной области, приво-

дящее к неверному ре-

шению задач различного 

уровня сложности. 

 

 

 

  



 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

 

Учебным планом ОПОП предусмотрены следующие виды промежуточной аттеста-

ции: - зачёт (7 семестр).  

Обучающиеся, набравшие  более  70%  правильных ответов  в процессе проведения 

тестирования в рамках текущего контроля успеваемости, выполнивших все задания, зачёт 

проставляется автоматически. Для  остальных  обучающихся предусматривается проведение 

процедуры промежуточной аттестации в виде письменного зачета. 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЗАЧЕТУ 

 

 

1.Основные понятия методологии научных исследований. Этапы исследования.   

2.Проектно-исследовательские задачи при синтезе сложных технических систем 

(СТС). Основные признаки СТС  

3.Методы анализа и синтеза сложных технических систем. Критерии эффективности 

СТС.   

4.Содержание и взаимосвязь основных этапов синтеза технических систем.   

5.Декомпозиция проектно-исследовательской задачи.   

6.Иерахическая система моделей для проектно-исследовательских работ. Классифи-

кация моделей. Физические и математические модели.   

7.Проблема оптимизации в проектно-исследовательских задачах. Критерии оптималь-

ности в задачах проектирования аэрокосмической техники.   

8.Задачи структурно-параметрического синтеза СТС. Постановки и методы решения 

оптимизационных задач.   

9.Многокритериальные задачи оптимизации. Использование критерия «эффектив-

ность - стоимость» в задачах проектирования СТС.   

10.Подходы к решению многокритериальных задач оптимизации (ранжирование кри-

териев, свертка критериев, метод «уступок» и т.п.).  

11.Принцип Парето. Выделение множества предпочтительных решений.  

12.Методы учёта неопределённых факторов при синтезе технической системы. Ми-

нимаксный подход к задаче синтеза.   

13.Анализ результатов исследований. Система представления результатов. Выработка 

рекомендаций по синтезу технической системы на основе результатов проектно-

исследовательских работ.   

14.Имитационное моделирование при проведении проектно-исследовательских работ.   

15. Электронные формы информационных ресурсов.  

16. Обработка научной информации, ее фиксация и хранение.  

 

 

Шкала и критерии оценивания  

 

Обучающемуся на зачёте предлагается ответить на два вопроса. Ответ на вопрос  

оценивается максимально в 15 баллов. Максимально возможное количество баллов - 

30.  



24-30 баллов - обучающийся смог показать прочные знания основных положений 

фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи 

повышенной сложности, свободно использовать справочную литературу, делать обоснован-

ные выводы из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций;  

18-23 баллов  - обучающийся смог показать прочные знаний основных положений 

фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи, 

предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной справочной ли-

тературе, умеет правильно оценить полученные результаты анализа конкретных проблемных 

ситуаций;  

12-17  баллов  -  обучающийся смог показать знания основных положений фактиче-

ского материала, умение получить с помощью преподавателя правильное решение конкрет-

ной практической задачи из числа предусмотренных программой, обучающийся знаком с ре-

комендованной справочной литературой; менее 12 баллов - при ответе обучающегося выяви-

лись существенные пробелы в знаниях основных положений фактического материала, не-

умение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной практической 

задачи из числа предусмотренных рабочей программой.  

– оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание 

курса освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера, не-

обходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом сформи-

рованы, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформирова-

ны недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, 

либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками. Набрано более 15 баллов; 

– оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содер-

жание курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, необ-

ходимые компетенции не сформированы, имеются существенные пробелы в знаниях основ-

ных положений фактического материала. Набрано менее 15 баллов 

 

Учебным планом ОПОП предусмотрены следующие виды промежуточной аттеста-

ции: - дифференцированный зачёт (8 семестр). 

  

Предусматривается выполнение следующих индивидуальных заданий: 

 

Задание 1.  Проанализировать перечень критических технологий, утвержденный ука-

зом Президента Российской Федерации. Определить задачи, решаемые данными техноло-

гиями, и их значение для экономики страны. 

Задание 2. Определить перспективные научные проблемы в рамках критической тех-

нологии создания ракетно-космической и транспортной техники нового поколения.  

Задание 3. Написать реферат на тему из предлагаемого перечня тем для рефератов. 

Задание  4.  Сформулировать научную  проблему или задачу в рамках критической 

технологии создания ракетно-космической и транспортной техники нового поколения. Опи-

сать ее актуальность, объект исследования и предмет исследования. 

Задание 5.  Провести анализ источников и научных публикаций по сформулированной 

научной проблеме или задаче.  

Задание 6. Подготовить тезисы доклада по выбранной теме. 

 

 

Обучающимся, выполнившим все задания, зачёт проставляется автоматически. 

 

– оценка «отлично» выставляется обучающемуся, который смог показать прочные зна-

ния основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкрет-



ные практические задачи повышенной сложности, делать обоснованные выводы из результа-

тов анализа конкретных проблемных ситуаций; 

 

– оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, который смог показать прочные зна-

ния основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкрет-

ные практические задачи, предусмотренные рабочей программой, умеет правильно оценить 

полученные результаты анализа конкретных проблемных ситуаций; 

 

– оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, который смог показать 

знание основных положений фактического материала, умение получить с помощью препода-

вателя правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных ра-

бочей программой;  

 

– оценка «не удовлетворительно» выставляется, если при ответе обучающегося выявились 

существенные пробелы в знаниях основных положений фактического материала, неумение с 

помощью преподавателя получить правильное решение конкретной практической задачи из 

числа предусмотренных рабочей программой. 

 

  



4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ 

 КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

В седьмом семестре 

Код и наименование индика-

тора компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

зачтено не зачтено 

ПК-1.2 Разрабатывает техни-

ческие предложения, эскиз-

ные и технические проекты и 

задания, направленные на 

создание и модернизацию 

объектов ракетно-

космической техники. 

Сформированные систематиче-

ские знания в рамках индикатора 

компетенции ПК-1.2 

Отсутствие знаний в рамках индикатора 

компетенции ПК-1.2 

Сформированное умение в рам-

ках индикатора компетенции  

ПК-1.2 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции ПК-1.2 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-1.2 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции ПК-1.2 

ПК-2.1 Обрабатывает и ана-

лизирует научно-

техническую информацию и 

результаты исследования 

Сформированные систематиче-

ские знания в рамках индикатора 

компетенции ПК-2.1 

Отсутствие знаний в рамка 2.1 

Сформированное умение в рам-

ках индикатора компетенции  

ПК-2.1 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции ПК-2.1 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-2.1 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции ПК-2.1 

ПК-2.2 Проводит и оформля-

ет результаты НИР и ОКР, в 

том числе патентные иссле-

дования, готовит обзорно-

аналитические материалы в 

отчёты о НИР и ОКР 

Сформированные систематиче-

ские знания в рамках индикатора 

компетенции ПК-2.2 

Отсутствие знаний в рамка ПК-2.2 

Сформированное умение в рам-

ках индикатора компетенции  

ПК-2.2 

Отсутствие умений в рамках индикатора 

компетенции ПК-2.2 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках индикатора компетенции 

ПК-2.2 

Отсутствие навыков в рамках индикатора 

компетенции ПК-2.2 

 

Процедура проведения промежуточной аттестации обучающихся 

Форму проведения зачета определяет преподаватель, проводящий промежуточную ат-

тестацию:  

Шкала оценивания:  

- оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание 

курса освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера, не-

обходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом сформи-

рованы, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформирова-

ны недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, 

либо некоторые виды заданий выполнены с ошибками; 

– оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содер-

жание курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, необ-

ходимые компетенции не сформированы, имеются существенные пробелы в знаниях основ-

ных положений фактического материала. 

 

В восьмом семестре 



Код и наименование 

индикатора компе-

тенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

отлично хорошо удовлетворительно 
не удовлетвори-

тельно 

ПК-1.2 Разрабатывает 

технические предло-

жения, эскизные и 

технические проекты 

и задания, направлен-

ные на создание и 

модернизацию объек-

тов ракетно-

космической техники. 

Сформированные 

систематические 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-1.2 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

1.2 

Фрагментарные 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-1.2 

Отсутствие знаний 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-1.2 

Сформированное 

умение в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-1.2 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

умения в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-1.2 

Частично освоен-

ное умение в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

1.2 

Отсутствие умений 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-1.2 

Успешное и сис-

тематическое при-

менение навыков 

владения в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-1.2 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

навыки в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-1.2 

Фрагментарные 

навыки в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-1.2 

Отсутствие навы-

ков в рамках инди-

катора компетен-

ции ПК-1.2 

ПК-2.1 Обрабатывает 

и анализирует научно-

техническую инфор-

мацию и результаты 

исследования 

Сформированные 

систематические 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-2.1 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

2.1 

Фрагментарные 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-2.1 

Отсутствие знаний 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-2.1 

Сформированное 

умение в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-2.1 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

умения в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-2.1 

Частично освоен-

ное умение в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

2.1 

Отсутствие умений 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-2.1 

Успешное и сис-

тематическое при-

менение навыков 

владения в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-2.1 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

навыки в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-2.1 

Фрагментарные 

навыки в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-2.1 

Отсутствие навы-

ков в рамках инди-

катора компетен-

ции ПК-2.1 

ПК-2.2 Проводит и 

оформляет результаты 

НИР и ОКР, в том 

числе патентные ис-

следования, готовит 

обзорно-

аналитические мате-

риалы в отчёты о НИР 

и ОКР 

Сформированные 

систематические 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-2.2 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

2.2 

Фрагментарные 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-2.2 

Отсутствие знаний 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-2.2 

Сформированное 

умение в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-2.2 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

умения в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-2.2 

Частично освоен-

ное умение в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

2.2 

Отсутствие умений 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-2.2 

Успешное и сис-

тематическое при-

менение навыков 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

Фрагментарные 

навыки в рамках 

индикатора компе-

Отсутствие навы-

ков в рамках инди-

катора компетен-



владения в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-2.2 

пробелы умение 

навыки в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-2.2 

тенции ПК-2.2 ции ПК-2.2 

 

 

Процедура промежуточной аттестации предполагает дифференцированный зачёт. Фор-

му проведения определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  

 

– оценка «отлично» выставляется обучающемуся, который смог показать прочные зна-

ния основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкрет-

ные практические задачи повышенной сложности, делать обоснованные выводы из результа-

тов анализа конкретных проблемных ситуаций; 

 

– оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, который смог показать прочные зна-

ния основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкрет-

ные практические задачи, предусмотренные рабочей программой, умеет правильно оценить 

полученные результаты анализа конкретных проблемных ситуаций; 

 

– оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, который смог показать 

знание основных положений фактического материала, умение получить с помощью препода-

вателя правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных ра-

бочей программой;  

 

– оценка «не удовлетворительно» выставляется, если при ответе обучающегося вы-

явились существенные пробелы в знаниях основных положений фактического материала, 

неумение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной практиче-

ской задачи из числа предусмотренных рабочей программой.  
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В
ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Паспорт фонда оценочных средств 

Перечень оценочных средств дисциплины 
(модуля) Планируемые 

образовательны
е результаты 

Этапы 
формирования 
компетенции Сп

ос
об

 
фо

рм
ир

ов
ан

ия
 

ко
мп

ет
ен

ци
и 

О
це

но
чн

ое
 

ср
ед

ст
во

 

Шифр 
компе-
тенции 

Наименование 
компетенции 

Шифр и 
наименован

ие 
индикатора 

ОПК-1 Способен 
применять 
естественнонау
чные и обще-
инженерные 
знания, методы 
математическог
о анализа и 
моделирования, 
теоретического 
и 
эксперименталь
-ного исследо-
вания в профес-
сиональной 
деятельности; 

ОПК -1.1 
Применяет 
знания мате-
матических 
и 
естественны
х наук в 
профессио-
нальной 
деятель-
ности 

Знать: 
физическую 
картину мира, 
фундаментальны
е законы и  
физические 
явления; 

Уметь: 
применять 
физические 
законы и 
математические 
методы для 
решения задач 
теоретического 
и прикладного 
характера; 

Владеть: 
навыками 
использования 
знаний физики и 
математики при 
решении 
практических 
задач в 
профессиональн
ой деятельности. 

Второй семестр 
Тема 01. 
Введение. 
Физические 
основы 
механики: 
Кинематика. 

Тема 02. Законы 
динамики 
материальной 
точки. 

Тема 03. Законы 
сохранения 
импульса и 
энергии. 

Тема 04. 
Применение 
законов 
сохранения для 
анализа явлений 
удара.  

Тема 05. 
Динамика 
твердого тела. 

Тема 06. 
Гармонические 
механические 
колебания. 

Тема 07. 
Затухающие и 
вынужденные 
механические 
колебания.  

Тема 08. 
Механические 
волны. 

Тема 09. 
Молекулярная 
физика: 
Предмет и 
методы 

Лекции, 
лабораторные 
работы, 
практические 
занятия, 
самостоятельн
ая работа 

Тестировани
е, устный 
опрос, 
решение 
типовых 
практически
х задач, 
выполнение 
разно-
уровневых 
заданий. 



молекулярной 
физики.  

Тема 10. 
Барометрическа
я формула. 
Распределение 
Больцмана. 
Максвелловское 
распределение 
молекул по 
скоростям. 

Тема 11. 
Явления 
переноса. 

Тема 12.  
Первое начало 
термодинамики. 
Молекулярно-
кинетическая 
теория 
теплоемкостей. 
Адиабатический 
процесс. 

Тема 13. 
Круговые 
обратимые 
процессы.. 
Второе начало 
термодинамики. 

Тема 14. 
Реальные газы. 
Эффект 
Джоуля-
Томсона. 

Тема 15. 
Фазовые 
равновесия и 
превращения. 

Тема 16. 
Гидродинамика: 
Уравнение 
Бернулли. 

Тема 17. 
Жидкое 
состояние. 
Термодинамика 
жидкого 
состояния. 

Тема 18. 
Твердые тела: 
Строение 
кристаллов. 
Теплоемкость 



твердых тел. 

Тема 19. 
Электрический 
заряд и его 
свойства. Закон 
Кулона. 
Электростатиче
ское поле. 

Тема 20.  
Работа сил 
электростатичес
кого поля. 
Потенциал. 

Тема 21. 
Электрическое 
поле в 
диэлектриках. 

Тема 22. 
Проводники в 
электрическом 
поле: Электро-
ёмкость.  

Тема 23. 
Энергия 
электрического 
поля. 

Тема 24. 
Постоянный 
электрический 
ток. 

Тема 25. 
Электролиты. 
Гальванические 
элементы и 
аккумуляторы. 

Тема 26. 
Электрический 
ток в газах.  

Третий семестр 

Тема 01. 
Магнитная 
индукция. Закон 
Био-Савара-
Лапласа. 

Тема 02. . 
Теорема о 
циркуляция 
вектора 
магнитной 
индукции. 



Теорема Гаусса 
для вектора 
магнитной 
индукции. 

Тема 03. 
Магнитное поле 
в веществе.  

Тема 04. Закон 
электромагнитн
ой индукции. 
Магнитный 
поток. 
Самоиндукция. 
Силы Ампера и 
Лоренца.  

Тема 05. 
Электромагнитн
ое поле. 
Система 
уравнений 
Максвелла в 
интегральной и 
дифференциаль
ной форме.  

Тема 06. 
Переменный 
ток. 
Колебательный 
контур.  
Резонанс 
напряжений. 

Тема 07. 
Вынужденные 
электромагнитн
ые колебания. 
Резонанс.  

Тема 08. 
Интегрирующие 
и 
дифференцирую
щие RC - 
цепочки и 
аналоговые 
вычислительны
е машины 
(АВМ) на их 
основе. 

Тема 09. 
Электромагнитн
ые волны. 
Волновое 
уравнение.  

Тема 10. 



Геометрическая 
оптика. 
Основные 
законы 
геометрической 
оптики. Линзы. 

Тема 11. 
Интерференция 
света. Условия 
интерференцион
ных 
максимумов и 
минимумов. 
Методы 
наблюдения 
интерференции. 

Тема 12. 
Дифракция 
световых волн. 
Дифракция 
Френеля и 
Фраунгофера. 

Тема 13. 
Дисперсия 
световых волн. 
Электронная 
теория 
дисперсии.  

Тема 14. 
Поляризация 
световых волн. 

Тема 15. 
Тепловое 
излучение. 

Тема 16. 
Фотоэлектричес
кий эффект. 
Фотоны. Опыт 
Боте. Масса и 
импульс 
фотона. 
Давление света. 
Эффект 
Комптона. 

Тема 17. 
Модели атома 
Томсона и 
Резерфорда. 
Постулаты 
Бора. Опыты 
Франка и Герца. 
Спектр атома 
водорода по 
Бору. 



 

Тема 18. 
Корпускулярно-
волновой 
дуализм 
вещества. 
Волны де 
Бройля. 
Соотношения 
неопределеннос
тей 
Гейзенберга. 
 
Тема 19. 
Элементы 
квантовой 
механики. 
Волновая 
функция и ее 
свойства. 
Уравнение 
Шредингера. 
 
Тема 20. Атом 
водорода в 
квантовой 
механике.  
 
Тема 21. 
Принципы 
неразличимости 
тождественных 
частиц. 
Распределение 
электронов в 
атоме по 
состояниям. 
 
Тема 22. 
Элементы 
квантовой 
теории твердых 
тел.  
 
Тема 23. 
Спектры. Виды 
спектров. 
Спектры 
излучения и 
поглощения.  
 
Тема 24. 
Оптические 
квантовые 
генераторы - 
лазеры. 
 
Тема 25. 
Атомные ядра и 
их описание. 
Элементарные 
частицы. 
 



2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ОЦЕНКИ
ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ 

КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 ПРИМЕР ТЕСТА 

Тест 1 
Динамика твердого тела 

1. Найти момент инерции плоской однородной пластины массой 600 г относительно оси,
совпадающей с одной из ее сторон, если длина другой равна 30 см. 
1) 0,012 кг.м2; 2) 0,018 кг.м2; 3) 0,015 кг.м2; 4) 0,054 кг.м2.

2. На барабан радиуса 50 см намотан шнур, к концу которого привязан груз массой 10 кг. Найти
момент инерции барабана, если известно, что груз опускается с ускорением 2 м/с2. 
1) 10 кг.м2; 2) 20 кг.м2; 3) 12,5 кг.м2; 4) 2,5 кг.м2.

3. Свинцовая проволока подвешена в вертикальном положении за верхний конец. Какую
наибольшую длину может иметь проволока, не отрываясь под действием силы тяжести? Для 
свинца предел прочности пр  равен  12,3 МПа, а плотность – 11,3.103 кг/м3.  
1) 123 м; 2) 109 м; 3) 92 м; 4) 41 м.

4. Мальчик катит обруч по горизонтальной дороге со скоростью 7,2 км/ч. На какое расстояние
может вкатить обруч на горку за счет его кинетической энергии? Уклон горки равен 10 м на 
каждые 100 м. 
1) 4,1 м; 2) 8 м; 3) 10 м; 4) 12 м.

5. Платформа, имеющая форму сплошного однородного диска, может вращаться по инерции
вокруг неподвижной вертикальной оси. На краю платформы стоит человек, масса которого в 4 
раза меньше массы платформы. Определить во сколько раз увеличилась угловая скорость 
вращения платформы, если человек перейдет ближе к центру на расстояние, равное половине 
радиуса платформы. 
1) 1,3; 2) 2; 3) 1,5; 4) 4. 

Тест 2 
Механические колебания и волны 

1. Колебание точки происходит по закону x=5cos[/4(t-2)]. Через какое время после начала
колебания точка будет проходить положение равновесия? 
1) 1 с; 2) 2 с; 3) 3 с; 4) 4 с.

2. Плоский однородный диск радиусом R колеблется в вертикальной плоскости около
горизонтальной оси, проходящей через край диска. Какова приведенная длина этого маятника? 
1) 2R; 2) 1,5R; 3) 0,5R; 4) R.

3. Материальная точка массой 10 г колеблется по уравнению
x=5sin( t/5+/4)(см). Найти максимальную силу, действующую на точку. 
1) 15,710-3Н; 2) 5,010-5Н; 3) 3,1410-4Н; 4) 19,710-5Н.



4. Два одинаково направленных гармонических колебания одного периода с амплитудами
А1=10 см и А2=6 см складываются в одно колебание с амплитудой А=14 см. Найти разность фаз 
складываемых колебаний. 
1) 0;  2) /6;  3) /4;   4) /3. 

5. Амплитуда колебаний математического маятника длиной 1 м за 10 мин уменьшилась в два
раза. Определить логарифмический декремент затухания. 
1) 2,3110-3; 2) 3,510-3 3) 2,3110-2; 4) 3,510-4.

Тест 3 
Молекулярная физика и термодинамика 

1. Объем баллона, содержащего газ при давлении 1,2105 Па составляет 6 литров. Каким станет
давление газа в баллоне, если его соединить с другим баллоном объемом 10 литров, 
практически не содержащим газа. Температуру считать постоянной. 

1) 0,25105 Па; 2) 0,33105 Па; 3) 0,45105 Па; 4) 0,6105 Па.

2. Сколько молекул газа содержится в баллоне емкостью 60 литров при температуре 27С и
давлении 5105 Па. 

1) 7,21022; 2) 5,61022 3) 2,21023; 4) 3,11023.

3. Определить полную кинетическую энергию одноатомной молекулы при температуре 1000 К.

1) 2,1.10-20 Дж; 2) 1,4.10-20 Дж; 3) 0,7.10-20 Дж; 4) 3.10-20 Дж.

4. 10 г кислорода находятся под давлением 3!05 Па при температуре 10С. После нагревания
при постоянном давлении газ занял объем 10 литров. Найти изменение внутренней энергии. 

1) 3,7103 Дж; 2) 7,15103 Дж; 3) 5,67103 Дж; 4) 6,2103 Дж.

5. Изменение энтропии в тепловой машине, работающей по циклу Карно, за один цикл рано 104

Дж/К. Определить полезную работу, если температура нагревателя 320С, а холодильника 
20С. 
1) 5106 Дж; 2) 3106 Дж; 3) 2106 Дж; 4) 7106 Дж.

Тест 4 
Электричество и магнетизм 

1. Тонкий стержень длиной 10l  см равномерно заряжен с линейной плотностью
1  мкКл/м. Определить напряженность электрического поля в точке расположенной на 

продолжении оси стержня на расстоянии 30a  см от ближайшего его конца. 
1) 7500 В/м; 2) 9000 В/м; 3) 3750 В/м; 4) 15000 В/м.

2. Два одинаковых плоских конденсатора соединены параллельно и заряжены до разности
потенциалов U=150B. Определить разность потенциалов на конденсаторах U1, если после 
отключения их от источника тока у одного конденсатора уменьшили расстояние между 
пластинами в три раза. 
1) 100 В; 2) 300 В; 3) 75 В; 4) 37,5 В.



3. Сила тока в проводнике равномерно увеличивается от нуля до
некоторого максимального значения в течение времени 20t  с. 
Определить скорость нарастания тока в проводнике, если при этом 
заряд, прошедший по проводнику равен 25Q  Кл. 
1) 0,125 А/м; 2) 0,250 А/м; 3) 0,0625 А/м; 4) 0,5 А/м.

4. Плоская квадратная рамка со стороной 15 см лежит в одной плоскости
с бесконечным прямым проводом (см. рис). По проводу течет 50I  А. 
Рамку переместили из положения 1 в положение 2 как показано на 
рисунке. Определить заряд Q  прошедший по рамке, если ее 
сопротивление 5R  Ом. 
1) 73,4нКл; 2) 54,6 нКл; 3) 11,2 нКл; 4) 23 нКл.

5. Индукция неоднородного магнитного поля изменяется по закону  rBB  10 , где 
01,00 B  Тл, 1  м-1, r  - расстояние точки от оси вращения. В этом поле вращается в 

горизонтальной плоскости относительно вертикальной оси прямой проводник длиной 1L  м с 
постоянной угловой скоростью 50  рад/с. Ось вращения проходит через один из концов 
проводника, силовые линии магнитного поля вертикальны. Определить ЭДС индукции, 
возникающую в проводнике. 
1) 0,5 В; 2) 1,5 В; 3) 0,64 В, 4) 0,42 В.

Тест 5 
Волновая и квантовая оптика 

1. В опыте Юнга одна из щелей перекрывалась прозрачной пластинкой толщиной мкм11 ,
вследствие чего центральная светлая полоса смещалась в положение, первоначально занятое 
десятой светлой полосой. Найти показатель преломления пластины, если длина волны света 
равна мкм55,0 . 
1) 1,33; 2) 1,7; 3) 1,4; 4) 1,5.

2. Параллельный пучок света от монохроматического источника ( мкм5,0 ) падает
нормально на диафрагму с круглым отверстием диаметром мм1 . Темным или светлым будет 
центр дифракционной картины на экране, находящемся на расстоянии м5,0  от диафрагмы? 
1) светлым; 2) темным; 3) полутень;

3. Естественный свет падает на поверхность диэлектрика под углом полной поляризации.
Коэффициент отражения равен 085,0 . Найти степень поляризации преломленного луча. 
1) 0,413; 2) 0,093; 3) 0,046; 4) 0,843.

4. Определить теплоту, теряемую 100 смкв.  поверхности расплавленной платины при
Ct 1770  за мин1 , если коэффициент теплового излучения платины 8,0А . 

1) 0,84 МДж; 2) 0,95 МДж; 3) 0,48 МДж; 4) 0,21 МДж.

5. До какого максимального потенциала зарядится цинковая пластина, если она будет
облучаться монохроматическим светом длиной волны нм324 ? Работа выхода электрона из 
цинка равна эВАв 74,3 . 
1) 2,3 В; 2) 0 В; 3) 3,8 В; 4) 1,7 В



Тест 6 
Элементы квантовой механики 

1. Определить длину волны де Бройля электрона, если его кинетическая энергия 1кэВ.
1) 1,23 нм; 2) 6.1 пм; 3) 38.8 пм; 4) 0,19 нм.

2. Электрон с кинетической энергией 4,5 эВ находится в металлической пластине толщиной 2
мкм. Оценить в процентах относительную точность, с которой может быть определена скорость 
электрона. 
1) 2101,2  %; 2) 2105,3  %; 3) 2101,7  %; 4) 2102,9  %

3. Какая из приведенных величин соответствует разности энергетических уровней между 2 и 5
возбужденными состояниями электрона в бесконечно глубоком прямоугольном потенциальном 
ящике шириной 3 нм? 
1) 0,87 эВ; 2) 1,02 эВ; 3) 1,44 эВ; 4) 1,63 эВ.

4. В прямоугольном потенциальном ящике шириной   находится частица в основном

состоянии. Определить вероятность нахождения частицы в области 
24


 x . 

1) 0,25; 2) 0.41; 3) 0,197; 4) 0,3.

5. Электрон налетает на прямоугольный потенциальный барьер высотой 15 эВ. Определите
вероятность отражения электрона от барьера, если энергия электрона 30эВ 
1) 0,021; 2) 0,033; 3) 0,048; 4) 0,056.

Правильные ответы 
Номер 

задания 
Тест 1 Тест 2 Тест 3 Тест 4 Тест 5 Тест 6 

1 2 1 3 1 4 1 
2 1 2 1 3 1 2 
3 2 4 1 1 2 3 
4 1 4 3 2 3 3 
5 1 1 2 4 3 1 

Критерии оценки теста 

Процедура тестирования реализуется путём раздачи обучающимся различных вариантов 
тестовых заданий, содержащих 5 задач или вопросов. На прохождение теста обучающемуся 
даётся 60 минут. 

Критерии оценки: 
от 0 до 2 правильных ответов – не зачет. 
от 3 до 5 правильных ответов – зачет. 



ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ УСТНОГО ОПРОСА 

Второй семестр 

1. Какими физическими параметрами характеризуется движение тел? Дайте определение
этих параметров. 
2. Какие силы существуют в механике? Назовите и дайте определение консервативных и
неконсервативных сил. 
3. Какие законы сохранения в механике вы знаете? Какие из них следует применять при
изучении упругого и неупругого ударов? 
4. Какие системы отсчета являются неинерциальными? Какие силы инерции вы знаете?
5. Что называется моментом инерции тела? Сформулируйте теорему Штейнера.
6. Чем определяется вращательное действие силы? Сформулируйте основное уравнение
динамики вращательного движения твердого тела. 
7. Что называется «гироскопическим эффектом»?
8. Приведите примеры закона сохранения момента импульса в природе и технике?
9. Какие колебания называются гармоническими? Дайте определения основных
параметров, характеризующих гармонические колебания (амплитуда, фаза, частота, период). 
Что называется «биениями»? 
10. Какая волна называется плоской? Что называется фазовой скоростью волны? Назовите
условия возникновения стоячих волн. 
11. Какой подход использует молекулярная физика в изучении строения и свойств
вещества? Какой газ называется идеальным? 
12. Как зависит концентрация частиц от их потенциальной энергии? Приведите примеры
распределения частиц по энергиям. 
13. Какие процессы называются кинетическими? Какие явления переноса вы знаете?
14. Какой подход использует термодинамика для изучения строения и свойств вещества?
Как определяется работа в термодинамике? Сформулируйте первое начало термодинамики. 
15. Что называется тепловой машиной? Как определяется КПД тепловой машины? Что
называется циклом Карно? 
16. Какие формулировки второго начала термодинамики вы знаете? В чем заключается
статистическая формулировка второго начала термодинамики? Что называется энтропией 
термодинамической системы? 
17. Какие газы называются реальными? Назовите основные положения модели газа Ван-дер-
Ваальса? 
18. Что называется фазовым переходом? Что отражает фазовая диаграмма вещества? Каким
уравнением описываются фазовые переходы первого рода? 
19. Опишите природу возникновения поверхностного натяжения? В чем заключаются
капиллярные явления? Приведите примеры. 
20. Какие виды зарядов существуют? Какой заряд называется точечным? Сформулируйте
закон взаимодействия двух точечных зарядов. 
21. Какой заряд называется распределенным? Какими величинами характеризуется
распределенный заряд? 
22. Какая величина является силовой характеристикой электрического поля? Как
графически представляется электрическое поле? 
23. Дайте выражение для напряженности электрического поля создаваемого точечным
зарядом. В чем заключается принцип суперпозиции электрических полей? 
24. Что называется потоком вектора напряженности электрического поля? Сформулируйте
теорему Гаусса? 
25. Какая величина является энергетической характеристикой электрического поля?



26. Как определяется работа по перемещению заряда в электрическом поле? Дайте
выражение для потенциала поля, создаваемого точечным зарядом. Какие поверхности 
называются эквипотенциальными? 
27. Что называется электроемкостью проводников? От чего зависит электроемкость
проводников? Какие устройства способны накапливать на себе значительные по величине 
заряды? 
28. Что называется электрическим током? Какими величинами характеризуется
электрический ток? Назовите условия существования электрического тока. В чем 
заключается тепловое действие электрического тока? 
29. Сформулируйте правила, используемые при расчете характеристик разветвленных
цепей. 

Третий семестр 

1. Какой физический смысл имеет вектор магнитной индукции? Как определяется
магнитный момент контура с током? Сформулируйте закон Био-Савара-Лапласа. Как 
определяется направление вектора магнитной индукции? 
2. Сформулируйте теорему о циркуляции вектора магнитной индукции.
3. Какие силы действуют на проводник с током в магнитном поле? Как определяется
направление силы Ампера? 
4. Какие силы действуют на заряженную частицу, движущуюся в магнитном поле. Как
определяется направление силы Лоренца? В чем заключается эффект Холла? 
5. Что называется магнитным потоком? Как определяется работа по перемещению
проводника с током в магнитном поле? 
6. Что называется электромагнитной индукцией? Сформулируйте закон электромагнитной
индукции (Фарадея). В чем отличие явлений электромагнитной индукции и самоиндукции? 
7. Опишите процессы, возникающие в колебательном контуре. Дайте основные
характеристики затухающих колебаний и их физический смысл. Какие колебания 
называются вынужденными? В чем заключается явление резонанса напряжений и резонанса 
токов?  
8. Какие предпосылки легли в основу электромагнитной теории Максвелла? Что
называется током смещения? Запишите систему уравнения Максвелла в интегральной или 
дифференциальной форме. 
9. Какие законы геометрической оптики вы знаете? Какой физический смысл носит
показатель преломления среды? В чем заключается эффект полного внутреннего отражения? 
10. Что называется интерференцией световых волн? Как определяется оптическая длина
пути? В каких случаях наблюдаются максимумы или минимумы при интерференции? 
11. Какие способы получения когерентных световых волн вы знаете? Что понимается под
полосами «равной толщины» и полосами «равного наклона»? 
12. Что называется дифракцией световых волн? Какой принцип объясняет дифракцию? В
чем различие между дифракциями Френеля и Фраунгофера? 
13. Что представляет из себя дифракционная решетка? Как определяется разрешающая
способность спектрального прибора? В чем заключается критерий разрешимости Рэлея? 
14. Какая световая волна называется поляризованной? Какие виды поляризации вы знаете?
Дайте определение степени поляризации светового луча. 
15. Какие способы получения плоско-поляризованного света вы знаете? Какие вещества
называются оптически активными? 
16. Что называется тепловым излучением? Какое тело называется «абсолютно черным»?
Какие законы теплового излучения вы знаете? В чем заключалась гипотеза Планка о 
тепловом излучении тел? 



17. Что называется внешним фотоэффектом? Какие законы фотоэффекта вы знаете?
Запишите уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. 
18. В чем заключался опыт Боте? Как определяется давление света на поверхность?
19. В чем заключается эффект Комптона?
20. Какие спектральные серии атома водорода вы знаете, и какой части спектра они
принадлежат? 
21. Опишите модель атома Резерфорда – Бора. Какие постулаты сформулировал Бор? Какие
основные недостатки модели атома Резерфорда – Бора вам известны? 
22. В чем заключалась гипотеза де Бройля? Запишите соотношения неопределенностей
Гейзенберга и дайте к ним пояснения. 
23. Каков принцип причинности в квантовой механике? Каким уравнением описывается
поведение квантовых объектов? 
24. Какие особенности поведения квантовой частицы в бесконечно глубокой потенциальной
яме? 
25. Что называется «туннельным эффектом»?
26. Какие особенности поведения квантового гармонического осциллятора?
27. Какими квантовыми числами описывается состояние электрона в атоме? Какие
физические величины определяются квантовыми числами электрона? 
28. Какие частицы называются «бозонами» и «фермионами»? В чем заключается принцип
Паули? 
29. Опишите строение атомного ядра? Какие виды радиоактивного излучения вы знаете?
Запишите правила смещения для   и   распадов. Запишите закон радиоактивного распада. 
Что называется «периодом полураспада»? 

Критерии оценки для устного опроса 

5 баллов («отлично») – Обучающийся смог показать прочные знания основных положений 
фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи 
повышенной сложности, свободно использовать справочную литературу, делать обоснованные 
выводы из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций.  

4 балла («хорошо») – Обучающийся смог показать прочные знания основных положений 
фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи, 
предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной справочной 
литературе, умеет правильно оценить полученные результаты анализа конкретных проблемных 
ситуаций.  

3 балла («удовлетворительно») – Обучающийся смог показать знание основных 
положений фактического материала, умение получить с помощью преподавателя правильное 
решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой, 
Обучающийся знаком с рекомендованной справочной литературой. 

2 балла («неудовлетворительно») – при ответе обучающегося выявились существенные 
пробелы в знаниях основных положений фактического материала, неумение с помощью 
преподавателя получить правильное решение конкретной практической задачи из числа 
предусмотренных рабочей программой.  



ТИПОВЫЕ ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ К ЛАБОРАТОРНЫМ РАБОТАМ 

Второй семестр 

1. Оцените погрешность прямых и косвенных измерений проделанных в лабораторной
работе.

2. В чем заключается преимущество определения ускорения свободного падения с
помощью оборотного маятника?

3. Определите приведенную длину физического маятника. Какой физический смысл имеет
данная величина?

4. Получите выражение для момента инерции маятника Максвелла, используя закон
сохранения механической энергии.

5. Определите момент сил трения маятника Обербека.
6. Выведите уравнение Роберта Майера. Объясните, почему теплоемкость газа при

постоянном давлении всегда больше теплоемкости газа при постоянном объеме?
7. Выведите формулу Стокса. Какие силы действуют на шарик при его движении в

жидкости. Какая из сил изменяется в процессе движения и от чего она зависит?
8. Выведите уравнение адиабатического процесса.
9. Какова природа сил внутреннего трения?
10. Какие условия должны выполняться при измерении вязкости методом Стокса?

Третий семестр 

1. Опишите метод определения сопротивления с помощью моста Уитстона. Почему с
помощью данного метода нельзя измерять малые сопротивления?

2. Какие процессы протекают при соединении двух полупроводников с различными
типами проводимости?

3. Нарисуйте схему одно- и двуполупериодного выпрямителя, поясните принцип работы
схем.

4. Почему полупроводниковые выпрямители нельзя использовать для выпрямления
большого по величине тока?

5. В чем заключается метод компенсации для измерения ЭДС источника тока? Почему
нельзя измерить ЭДС вольтметром?

6. Зарисуйте схему релаксационного генератора и поясните принцип его работы.
7. Проанализируйте кривую намагничения ферромагнетика и опишите физические

процессы, происходящие в нем. Опишите гистерезисные явления.
8. Охарактеризуйте электроизмерительные приборы по принципу работы и использования

их в цепях переменного и постоянного токов.
9. Определите абсолютную ошибку электроизмерительного прибора исходя из его класса

точности.
10. Нарисуйте устройство электронно-лучевой трубки и опишите принцип ее работы. В чем

особенности магнитного и электрического управления лучем?
11. Объясните, почему при наблюдении колец Ньютона в проходящем свете

интерференционная картина меняется на противоположную, по сравнению с
наблюдением в отраженном свете?

12. В каком случае необходимо прибавлять или отнимать половину длины волны к
оптической разности хода?

13. По какому принципу определяются радиусы темных и светлых колец на зонной
пластинке?

14. Почему зонная пластинка имеет множество фокусных расстояний?
15. Как изменится угол поворота плоскости поляризации в сахарном растворе при замене

зеленого светофильтра желтым?



16. В чем отличие поляризатора и анализатора? Поменяйте их местами и проанализируйте
полученные результаты.

17. Почему в работах по интерференции, дифракции и поляризации необходимо
использовать светофильтр?

18. Какая характеристика вакуумного фотоэлемента подтверждает первый закон
фотоэффекта? Определите интегральную чувствительность фотоэлемента.

19. Замените вакуумный фотоэлемент газонаполненным, снимите вольтамперную
характеристику элемента, сравните с характеристикой вакуумного элемента.

20. Опишите принцип работы радиационного пирометра. Определите постоянную Стефана-
Больцмана.

Критерии оценки практических заданий к лабораторным работам 

5 баллов («отлично») – обучающийся показывает прочные знания основных процессов 
изучаемой предметной области; отличается глубиной и полнотой раскрытия темы, владением 
терминологического аппарата, умением объяснять сущность явлений, процессов, событий; 
способен самостоятельно делать выводы и обобщения, давать аргументированные ответы, 
приводить примеры; наблюдается логичность и последовательность в ответах; обучающийся 
дает качественные и полные ответы на вопросы.  

4 балла («хорошо») – обучающийся показывает прочные знания основных процессов 
изучаемой предметной области; отличается глубиной и полнотой раскрытия темы, владением 
терминологического аппарата, умением объяснять сущность явлений, процессов, событий; 
способен самостоятельно делать выводы и обобщения, давать аргументированные ответы, 
приводить примеры; наблюдается логичность и последовательность в ответах. Однако 
допускается одна – две неточности в ответе.  

3 балла («удовлетворительно») – обучающийся показывает основные знания процессов 
изучаемой предметной области, его ответ отличается недостаточной глубиной и полнотой 
раскрытия темы, слабо сформированы навыки анализа явлений, процессов; недостаточное 
умение давать аргументированные ответы и приводить примеры; слабо наблюдается 
логичность и последовательность в ответах. Допускается несколько ошибок в содержании 
ответа. 

2 балла («неудовлетворительно») – обучающийся демонстрирует незнание процессов 
изучаемой предметной области, отличается неглубоким раскрытием темы, незнанием основных 
вопросов теории, несформированными навыками анализа явлений, процессов, неумением 
давать аргументированные ответы, отсутствием логичности и последовательности. 
Допускаются серьезные ошибки в содержании ответа.  
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ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЭКЗАМЕНУ 

ОПК-1 Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, 
методы математического анализа и моделирования, теоретического и 
экспериментального исследования в профессиональной деятельности. 

ОПК–1.1 Применяет знания математических и естественных наук в 
профессиональной деятельности. 

Обучающийся знает: физическую картину мира, фундаментальные законы и 
физические явления; 

Второй семестр 

1. Кинематика поступательного движения материальной точки. Кинематика
вращательного движения твердого тела. 
2. Законы динамики материальной точки и твердого тела. Первый закон Ньютона.
Инерциальные системы отсчета. Второй и третий законы Ньютона. Виды сил. 



3. Законы сохранения: Импульс системы. Закон сохранения импульса. Работа и энергия.
Кинетическая  и потенциальная энергии. Связь потенциальной энергии с консервативной 
силой. Закон сохранения механической энергии. 
4. Применение законов сохранения для анализа явлений удара. Упругий и неупругий
удары. Момент импульса материальной точки. Закон сохранения момента импульса. 
5. Динамика твердого тела: Движение центра масс твердого тела. Кинетическая энергия
вращательного движения. Момент инерции тела. 
6. Момент силы. Основное уравнение динамики вращательного движения. Момент
импульса твердого тела. Гироскопический эффект.. 
7. Механические колебания: Гармонические колебания. Сложение гармонических
колебаний, направленных вдоль одной прямой. Биения. Сложение взаимно 
перпендикулярных колебаний. 
8. Пружинный, физический и математический маятники. Энергия гармонического
осциллятора. 
9. Дифференциальное уравнение затухающих колебаний.
10. Вынужденные колебания. Резонанс. Добротность вынужденных колебаний.
11. Параметрические колебания. Параметрический резонанс.
12. Механические волны: Продольные и поперечные волны. Уравнение волны. Волновое
уравнение. Скорость распространения волн. 
13. Интерференция волн. Стоячие волны.
14. Молекулярная физика: Предмет и методы молекулярной физики.
Термодинамические параметры состояния. 
15. Основное уравнение кинетической теории газов.
16. Барометрическая формула. Распределение Больцмана.
17. Максвелловское распределение молекул по скоростям.
18. Явления переноса. Длина свободного пробега молекул. Явление диффузии. Явление
теплопроводности и вязкости. 
19. Термодинамика: Внутренняя энергия идеального газа. Работа и теплота. Первое
начало термодинамики. Работа газовых изопроцессов. 
20. Молекулярно-кинетическая теория теплоемкостей. Адиабатический процесс.
21. Круговые обратимые процессы. Цикл Карно. Понятие об энтропии.
22. Энтропия идеального газа. Второе начало термодинамики. Статистическое
толкование второго начала термодинамики. 
23. Реальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Критическое состояние вещества.
Эффект Джоуля-Томсона. 
24. Фазовые равновесия и превращения. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. Тройная
точка. Диаграмма состояния вещества. 
25. Линии и трубки тока в гидродинамике. Уравнение неразрывности струи. Закон
Бернулли. 
26. Ламинарное и турбулентное течения. Число Рейнольдса.
27. Течение жидкости в круглой трубе. Формула Пуазейля.
28. Давление под искривленной поверхностью жидкости. Формула Лапласа.
29. Явления на границе раздела жидкости и твердого тела. Капиллярные явления.
30. Строение кристаллов. Типы кристаллических решеток.
31. Теплоемкость твердых тел. Закон Дюлонга – Пти.
32. Электрический заряд и его свойства.
33. Напряженность электростатического поля. Поток вектора напряженности. Теорема
Гаусса. 
34.Работа сил электростатического поля. Потенциал, разность потенциалов. Связь
напряженности электрического поля с потенциалом. Энергия системы точечных зарядов. 
35. Поляризация диэлектриков. Виды поляризации. Связанные заряды. Относительная
диэлектрическая проницаемость. 



 

36. Вектор электрической индукции. Теорема Гаусса для электростатического поля в 
диэлектриках. 
37. Проводники в электростатическом поле. Электроемкость уединенного проводника. 
Энергия заряженного проводника. 
38. Конденсаторы. Электроемкость плоского конденсатора. Соединение конденсаторов. 
Энергия заряженного конденсатора. 
39. Сопротивление проводников, сверхпроводимость. 
40. Электрический ток. Сила и плотность тока. Законы Ома и Джоуля–Ленца в 
интегральной и дифференциальной форме. 
41. Закон Ома для замкнутой цепи, содержащей источник ЭДС. Применение правил 
Кирхгофа для разветвленных цепей. 
42. Электролиз и электрическая диссоциация. Закон электролиза. Гальванические 
элементы и аккумуляторы. 
43. Электрический ток в газах. Виды газового разряда. Тлеющий, дуговой, искровой и 
коронный разряды. Газоразрядная плазма. 
 
 

Третий семестр 
 

1. Вектор магнитной индукции. Момент сил, действующих на виток с током в магнитном 
поле. Магнитный момент контура. 
2. Закон Био-Савара-Лапласа. Магнитное поле прямолинейного проводника с током, 
кругового тока и на оси кругового тока. 
3. Теорема о циркуляции вектора магнитной индукции. Теорема Гаусса для вектора 
магнитной индукции. 
4. Магнитное поле в веществе. Вектор напряженности магнитного поля. Теорема о 
циркуляции вектора напряженности магнитного поля. 
5. Относительная магнитная проницаемость. Магнетики (диамагнетики, парамагнетики, 
ферромагнетики). 
6. Закон электромагнитной индукции, правило Ленца. Магнитный поток. Явление 
самоиндукции. Индуктивность. 
7. Силы Ампера и Лоренца. Работа по перемещению проводника с током в магнитном 
поле. 
8. Электромагнитное поле. Система уравнений Максвелла. Материальные уравнения. 
9. Переменный ток через сопротивление, емкость и индуктивность. Колебательный 
контур. Векторная диаграмма контура. 
10. Вынужденные электромагнитные колебания. Резонанс напряжений и резонанс токов 
в колебательном контуре. 
11. Параметрические электромагнитные колебания. Параметрический резонанс. 
12. Интегрирующие и дифференцирующие RC-цепочки и аналоговые вычислительные 
машины (АВМ) на их основе. 
13. Электромагнитные волны. Волновое уравнение. Скорость распространения 
электромагнитных волн. 
14. Плотность потока энергии электромагнитного поля. Вектор Умова-Пойтинга. 
Волновое сопротивление среды. 
15. Геометрическая оптика. Основные законы геометрической оптики. Эффект полного 
внутреннего отражения. 
16. Линзы (главная и побочная оптические оси, фокус, фокусное расстояние, оптическая 
сила). Формула тонкой линзы. Построение изображений в тонких линзах. 
17. Интерференция света. Принцип Гюйгенса. Когерентность. Время и длина 
когерентности. Оптическая длина пути. Условия интерференционных максимумов и 
минимумов. 



18. Методы наблюдения интерференции. Расчет интерференционной картины от двух
когерентных источников (опыт Юнга). Интерференция в тонких пластинках (пленках). 
Кольца Ньютона. 
19. Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Зоны Френеля. Дифракция Френеля
на круглом отверстии. 
20. Дифракция в параллельных лучах (дифракция Фраунгофера). Дифракционная
решетка. Разрешающая способность спектрального прибора (дифракционной решетки). 
21. Дисперсия световых волн. Электронная теория дисперсии. Нормальная и аномальная
дисперсии. 
22. Поглощение света веществом. Закон Бугера.
23. Поляризация света. Естественный и поляризованный свет. Закон Малюса.
Поляризация света при отражении на границе двух диэлектриков. 
24. Двойное лучепреломление. Призма Николя. Оптически активные вещества, вращение
плоскости поляризации. 
25. Тепловое излучение. Закон Кирхгофа. Закон Стефана-Больцмана. Формула Рэлея-
Джинса. Закон смещения Вина. 
26. Квантовая гипотеза Планка. Формула Планка для теплового излучения.
27. Фотоэлектрический эффект (внутренний и внешний). Законы внешнего фотоэффекта.
Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. Фотоны. Опыт Боте. 
28. Масса и импульс фотона. Единство корпускулярных и волновых свойств света.
Давление света. Эффект Комптона. 
29. Модели атома Томсона и Резерфорда. Опыты Резерфорда. Линейчатый спектр атома
водорода. Постулаты Бора. Опыты Франка и Герца. Спектр атома водорода по Бору. 
30. Корпускулярно-волновой дуализм вещества. Гипотеза де Бройля. Волны де Бройля.
Свойства волн де Бройля. Парадоксальное поведение микрочастиц. Соотношения 
неопределенностей Гейзенберга. 
31. Принципы причинности в квантовой механике. Волновая функция и ее свойства.
Общее уравнение Шредингера. Уравнение Шредингера для стационарных состояний. 
Движение свободной частицы. 
32. Квантовая частица в одномерной бесконечно глубокой «потенциальной яме».
Прохождение частицы через потенциальный барьер. Туннельный эффект. 
33. Атом водорода в квантовой механике. Квантовые числа: главное, орбитальное и
магнитное. Правила отбора в атоме. Спин электрона. Опыты Штерна и Герлаха. 
Магнитное спиновое квантовое число. 
34. Принципы неразличимости тождественных частиц. Симметричные и
антисимметричные волновые функции. Квантовые статистики Бозе - Эйнштейна и 
Ферми-Дирака. Бозоны и фермионы. Принцип Паули. Распределение электронов в атоме 
по состояниям. 
35. Элементы квантовой теории твердых тел. Зонная теория (валентная зона, зона
проводимости, запрещенная зона). 
36. Проводимость металлов, проводников и полупроводников (собственная и примесная
проводимость) с точки зрения зонной теории твердого тела. Уровень Ферми. 
37. Спектры. Виды спектров. Спектры излучения и поглощения. Линейчатые
(атомарные), полосатые (молекулярные) и сплошные спектры. Оптическая 
спектроскопия. 
38. Оптические квантовые генераторы - лазеры. Принцип действия. Типы лазеров
(газовые, твердотельные, жидкостные, полупроводниковые). Способы накачки. 
Особенности лазерного излучения. 
39. Атомные ядра и их описание. Дефект массы и энергия связи ядра. Свойства ядерных
сил. Модели атомного ядра. 
40. Радиоактивное излучение и его виды. Закон радиоактивного распада. Правила
смещения. 



ПРИМЕРЫ ТИПОВЫХ РАЗНОУРОВНЕВЫХ ЗАДАЧ К СЕМИНАРУ 

ОПК-1 Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы 
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального 
исследования в профессиональной деятельности. 

ОПК–1.1 Применяет знания математических и естественных наук в 
профессиональной деятельности. 

Обучающийся умеет: применять физические законы и математические методы для 
решения задач теоретического и прикладного характера. 

Задание №1.  Движение материальной точки задано уравнением     CtjBtAitr


 2 , где 
м10A , 2м/с5В , м/с10С . Начертить траекторию точки. Найти выражения  t


 и  ta . 

Для момента времени t = l с вычислить: 1) модуль скорости 


; 2) модуль ускорения a ; 3)

модуль тангенциального ускорения a ; 4) модуль нормального ускорения na .
Задание №2. Шарик массы 50m г. подвешен на пружине жесткостью 20 Н/м. Под 

действием вынуждающей вертикальной гармонической силы с частотой 25 с-1 шарик 
совершает установившиеся колебания. При этом смещение шарика отстает по фазе от 
вынуждающей силы на 43  . Найти добротность осциллятора. 

Задание №3. В центрифуге находится некоторый газ при температуре K271T . Ротор 
центрифуги радиусом л4V  вращается с угловой скоростью рад/c500 . Определить 
относительную молекулярную массу rМ  газа, если давление p  у стенки ротора в 2,1 раза 
больше давления 0p  в его центре. 

Задание №4 Глицерин поднялся в капиллярной трубке на высоту мм20h . Определить 
поверхностное натяжение   глицерина, если диаметр d  канала трубки равен 1 мм. 

Задание №5. В однородном магнитном поле с индукцией 5,0B  Тл вращается с частотой 
10n  с-1 стержень длиной 20l  см. Ось вращения параллельна линиям индукции и проходит 

через один из концов стержня перпендикулярно его оси. Определить разность потенциалов U  
на концах стержня. 

Задание №6. В установке для наблюдения колец Ньютона, пространство между линзой и 
стеклянной пластинкой заполнено жидкостью. Определить показатель преломления жидкости, 
если диаметр второго светлого кольца в отраженном свете равен мм5 . Свет с длиной волны 

мкм615,0  падает нормально. Радиус кривизны линзы м9 . 
Задание №7. Электрон находится в бесконечно глубокой прямоугольной потенциальной 

яме с непроницаемыми стенками. Определить вероятность нахождения электрона в области 

lxl


5
4  и ширину потенциальной, если он находится на четвертом энергетическом уровне, а 

разность энергии между третьим и вторым уровнем равна 3,0E  эВ. 

Обучающийся владеет: навыками использования знаний физики и математики при 
решении практических задач в профессиональной деятельности. 

Задание №1. Из неподвижного облака через   секунд одна за другой начинают падать две 
дождевые капли. Найти, как будет изменяться со временем расстояние между каплями. 
Рассмотреть два случая: не учитывая силу сопротивления и считая, что сила сопротивления 



 

пропорциональна скорости капель.   – коэффициент сопротивления воздуха, m  – масса капли, 

0 – скорость установившегося движения капель. 
Задание №2. Волейбольный мяч массой г300M  и объемом 8 л накачан до избыточного 

давления атм2,01 p . Мяч был подброшен на высоту 20 м и после падения на твердый грунт 
подскочил почти на ту же высоту. Оцените максимальную 
температуру воздуха в мяче в момент удара о грунт. Температура 
наружного воздуха 300 К, теплоемкость воздуха при постоянном 
объеме  КкгкДж/7,0  . 

Задание №3. После покрытия слоем парафина радиус отверстий 
решета стал равен мм5,1r . Учитывая, что вода не смачивает 
парафин, определить высоту h  слоя воды, который можно носить в 
решете так, чтобы вода не проливалась через отверстия. 
Поверхностное натяжение воды Н/м073,0 . 

Задание №4. На вход контура, показанного на рисунке, подают переменное напряжение 
 tUU cos0 .Катушка с индуктивностью L  имеет пренебрежимо малое активное 

сопротивление. Емкость конденсатора можно подобрать таким образом, чтобы текущий через 
сопротивление R ток не зависел от величины этого сопротивления. Найдите этот ток. 

Задание №5. Плоская квадратная рамка со стороной 15 см лежит в одной плоскости с 
бесконечным прямым проводом (см. рис). По проводу течет 50I  А. 
Рамку переместили из положения 1 в положение 2 как показано на 
рисунке. Определить заряд Q  прошедший по рамке, если ее 
сопротивление 5R  Ом. 

Задание №6. Две плосковыпуклые линзы прижаты вплотную своими 
выпуклыми поверхностями, радиусы кривизны которых 100 и 110 мм 
соответственно. Определить радиус 5-го темного кольца, если длина 
падающей световой волны 530 нм. Наблюдение ведется в отраженном 
свете. 

Задание №7. Определить вероятность прохождения электронов через 
потенциальный барьер, если электроны имеют энергию 100 эВ, а высота потенциального 
барьера в 1,5 раза меньше энергии электронов. 

 
 



3. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И (ИЛИ)
ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Шкала и критерии оценивания сформированности компетенций 

Планируемые 
образовательные 

результаты 

Критерии оценивания результатов обучения, баллы 

1 2 3 4 5 
ОПК-1 Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа 
и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельности 
ОПК–1.1 Применяет знания математических и естественных наук в профессиональной деятельности. 

Знать: 
физическую 

картину мира, 
фундаменталь-
ные законы и 
физические 

явления. 

Отсутствие 
знаний основных 
фундаментальны
х законов 
природы  и 
физических 
явлений. 

Фрагментарные 
знания основных 
фундаментальных 
законов природы  
и физических 
явлений. 

Общие, но не 
структуриров-
анные знания 
основных 
фундаментальных 
законов природы  
и физических 
явлений. 

Сформированные, 
но содержащие 
отдельные пробелы 
знания основных 
фундаментальных 
законов природы  и 
физических явлений. 

Сформированные 
систематические 
знания основных 
фундаментальных 
законов природы  
и физических 
явлений. 

Уметь: 
применять 
физические 

законы и 
математические 

методы для 
решения задач 

теоретического и 
прикладного 

характера. 

Отсутствие 
умений 
применять 
физические 
законы и 
математические 
методы для 
решения задач 
теоретического и 
прикладного 
характера. 

Частично 
освоенное умение 
применять 
физические 
законы и 
математические 
методы для 
решения задач 
теоретического и 
прикладного 
характера. 

В целом успешное, 
но не 
систематически 
осуществляемое 
умение применять 
физические 
законы и 
математические 
методы для 
решения задач 
теоретического и 
прикладного 
характера. 

В целом успешное, 
но содержащее 
отдельные пробелы 
умение применять 
физические законы и 
математические 
методы для решения 
задач 
теоретического и 
прикладного 
характера. 

Сформированное 
умение применять 
физические законы 
и математические 
методы для 
решения задач 
теоретического и 
прикладного 
характера. 

Владеть: 
навыками 

использования 
знаний физики и 
математики при 

решении 
практических 

задач в 
профессиональ-

ной 
деятельности. 

Отсутствие 
навыков 
использования 
знаний физики и 
математики при 
решении 
практических 
задач в 
профессиональ-
ной деятельности 

Фрагментарное 
применение 
навыков 
использования 
знаний физики и 
математики при 
решении 
практических 
задач в 
профессиональ-
ной деятельности 

В целом 
успешное, но не 
систематическое 
применение 
навыков 
использования 
знаний физики и 
математики при 
решении 
практических 
задач в 
профессиональ-
ной деятельности 

В целом успешное, 
но содержащее 
отдельные пробелы 
применение навыков 
использования 
знаний физики и 
математики при 
решении 
практических задач в 
профессиональ-ной 
деятельности. 

Успешное и 
систематическое 
применение 
навыков 
использования 
знаний физики и 
математики при 
решении 
практических 
задач в 
профессиональ-
ной деятельности 

Критерии оценки и процедура проведения промежуточной аттестации 

К экзамену допускаются обучающиеся, выполнившие весь объем лабораторных и 
практических работ. 

Процедура промежуточной аттестации предполагает экзамен. 
Критерии оценивания сформированности планируемых результатов обучения 

представлены в таблице раздела 3 настоящего ФОС.  
Шкала оценивания:  
5 баллов («отлично») – Обучающийся смог показать прочные знания основных 

положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические 



задачи повышенной сложности, свободно использовать справочную литературу, делать 
обоснованные выводы из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций.  

4 балла («хорошо») – Обучающийся смог показать прочные знания основных 
положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические 
задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной 
справочной литературе, умеет правильно оценить полученные результаты анализа конкретных 
проблемных ситуаций.  

3 балла («удовлетворительно») – Обучающийся смог показать знание основных 
положений фактического материала, умение получить с помощью преподавателя правильное 
решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой, 
Обучающийся знаком с рекомендованной справочной литературой;  

2 балла («неудовлетворительно») – при ответе обучающегося выявились существенные 
пробелы в знаниях основных положений фактического материала, неумение с помощью 
преподавателя получить правильное решение конкретной практической задачи из числа 
предусмотренных рабочей программой.  

ФОС обсуждён на заседании кафедры физики 

Протокол № 5 от «29» января 2020 г. 

Заведующий кафедрой 
физики 
д.ф.-м.н., профессор  /Завершинский И.П./ 

«29» января 2020 г. 
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ 

В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Таблица 1 

Паспорт фонда оценочных средств 

 

Перечень компетенций и индикаторов дис-

циплины (модуля) 

Способы формирования компетенции 

Оценочное средство 

Код и наиме-

нование ком-

петенции 

Код и наименование ин-

дикатора 

Текущий кон-

троль 

Промежу-

точная атте-

стация 

УК-6   

Способен 

управлять сво-

им временем, 

выстраивать и 

реализовывать 

траекторию 

саморазвития 

на основе 

принципов 

образования в 

течение всей 

жизни 

УК-6.1. 

Использует технологии и 

методы управления сво-

им временем для дости-

жения поставленных 

целей. 

Лекционные занятия:  

Тема 2. Методические и практические основы фи-

зического воспитания 

Практические занятия:  

Тема 4. Общая физическая подготовка (ОФП)  

Тема 5. Специальная подготовка (техническая и 

физическая) в избранном виде спорта 

Самостоятельная работа: 

Тема 8. 

Методические аспекты физического воспитания 

Подготовка ре-

ферата, 

практические 

занятия, само-

стоятельная ра-

бота 

Тестирование 

УК-6.2.  
Определяет  приоритеты 

собственной деятельно-

сти и личностного разви-

тия. 

Лекционные занятия:  

Тема 1. Социально-биологические основы физиче-

ской культуры 

Практические занятия:  

Тема 4. Общая физическая подготовка (ОФП)  

Тема 5. Специальная подготовка (техническая и 

физическая) в избранном виде спорта 

Самостоятельная работа: 

Тема 6. Анатомо-морфологические и физиоло-

гические основы жизнедеятельности организма 

человека при занятиях физической культурой 

 

Подготовка ре-

ферата, 

практические 

занятия, само-

стоятельная ра-

бота 

Тестирование 

УК-6.3. Выстраивает 

траекторию саморазви-

тия на основе принципов 

образования в течение 

всей жизни. 

Лекционные занятия:  

Тема 3. Основы здорового образа жизни. 

Практические занятия:  

Тема 4. Общая физическая подготовка (ОФП)  

Тема 5. Специальная подготовка (техническая и 

физическая) в избранном виде спорта 

Самостоятельная работа: 

Тема 7. Физическая культура и спорт как составная 

часть здорового образа жизни 

 

Подготовка ре-

ферата, 

практические 

занятия, само-

стоятельная ра-

бота 

Тестирование 

УК-7 

Способен под-

держивать 

должный уро-

вень физиче-

ской подготов-

ленности для 

обеспечения 

полноценной 

социальной и 

профессио-

нальной дея-

тельности 

УК-7.1. Понимает влия-

ние основ физического 

воспитания на уровень 

профессиональной рабо-

тоспособности и физиче-

ского самосовершенст-

вования. 

Лекционные занятия:  

Тема 1. Социально-биологические основы физиче-

ской культуры 

Практические занятия:  

Тема 4. Общая физическая подготовка (ОФП)  

Тема 5. Специальная подготовка (техническая и 

физическая) в избранном виде спорта 

Самостоятельная работа: 

Тема 8. 

Методические аспекты физического воспитания 

Подготовка ре-

ферата, 

практические 

занятия, само-

стоятельная ра-

бота 

Тестирование 

 УК-7.2.  
Выполняет индивиду-

Лекционные занятия:  

Тема 2. Методические и практические основы фи-

зического воспитания 

Подготовка ре-

ферата, 

практические 

Тестирование 



ально подобранные ком-

плексы физических уп-

ражнений для обеспече-

ния здоровья и физиче-

ского самосовершенст-

вования. 

Практические занятия:  

Тема 4. Общая физическая подготовка (ОФП)  

Тема 5. Специальная подготовка (техническая и 

физическая) в избранном виде спорта 

Самостоятельная работа: 

Тема 6. Анатомо-морфологические и физиоло-

гические основы жизнедеятельности организма 

человека при занятиях физической культурой 

 

занятия, само-

стоятельная ра-

бота 

УК-7.3. 

 Применяет на практике 

разнообразные средства 

и методы физической 

культуры для поддержа-

ния должного уровня 

физической подготов-

ленности с целью обес-

печения полноценной 

социальной и профес-

сиональной деятельно-

сти. 

Лекционные занятия:  

Тема 3. Основы здорового образа жизни. 

Практические занятия:  

Тема 4. Общая физическая подготовка (ОФП)  

Тема 5. Специальная подготовка (техническая и 

физическая) в избранном виде спорта 

Самостоятельная работа: 

Тема 7. Физическая культура и спорт как составная 

часть здорового образа жизни 

 

Подготовка ре-

ферата, 

практические 

занятия, само-

стоятельная ра-

бота 

Тестирование 

 

2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

 

Примерный перечень тем рефератов 

 

1. Формирование физической культуры личности. 

2. Роль физической культуры и спорта в социально-духовном воспитании личности. 

3. Культура труда в профессиональной деятельности человека. 

4. Факторы, определяющие образ жизни в профессиональной деятельности. 

5. Связь физического воспитания и профессиональной трудовой деятельности. 

6. Физическая культура в профессиональной подготовке студентов и социокультурное 

развитие личности студента. 

7. Значение физической культуры и спорта в жизни человека. 

8. Общее представление о строении тела человека, его органах и физиологических систе-

мах.  

9. Влияние физической культуры на развитие организма. 

10. Основные характеристики функциональной активности человека. 

11. Медико-биологические основы физической культуры. 

12. Адаптация к физическим упражнениям на разных возрастных этапах. 

13. Адаптация профессиональных спортсменов к выполнению предусмотренных нагрузок. 

14. Основные методы саморегуляции психических и физических заболеваний. 

15. Факторы, стимулирующие развитие медленных и быстрых мышечных волокон и их 

гипертрофию. 

16. Составление индивидуальной оздоровительной программы. 

17. Основы здорового образа жизни студента. 

18. Вредные привычки: наркомания, курение, токсикомания, алкоголизм и их последст-

вия. 



19. Физическая культура в системе общечеловеческих ценностей и профессиональной 

подготовки студентов вузов. 

20. Гигиенические основы физической культуры. 

21. Естественно-научные основы физической культуры. 

22. Физическая культура как учебная дисциплина высшего профессионального образова-

ния. 

23. Программное построение курса физического воспитания студентов. Зачетные норма-

тивы и требования. 

24. Социальное значение физической культуры и спорта. Международное спортивное 

движение. 

25. Современный понятийный аппарат теории физической культуры. 

26. Здоровье как социальная категория. 

27. Уровень здоровья как характеристика общества. 

28. Современные правила рационального питания. Системы питания. 

29. Экспресс-оценка уровня здоровья. 

30. Методика проведения самостоятельных занятий по физической культуре. 

31. Основы здорового образа жизни студентов. 

32. Психофизиологические основы ученого труда и интеллектуальной деятельности сту-

дента. 

33. Средства физической культуры в регулировании работоспособности. 

34. Социально – биологические основы физической культуры. 

35. Самоконтроль занимающихся физическими упражнениями и спортом. 

36. Методические основы оздоровительной физической культуры. 

37. Теоретико –методические основы оздоровительной физической культуры. 

38. Направленное использование оздоровительной физической культуры в жизни различ-

ных контингентов населения. 

39. Физическое воспитание в пожилом и старшем возрасте. 

40. Анатомо-морфологические особенности и основные физиологические функции орга-

низма. 

41. Функциональная система организма. Мышечная система и еѐ функции (строение, фи-

зиология и биохимия мышечных сокращений).  

42. Физиологические системы организма.  

43. Функциональная активность человека и взаимосвязь физической и умственной дея-

тельности.  

44.Биологические ритмы. Работоспособность.  

45. Физиологические механизмы и закономерности совершенствования отдельных систем 

организма под воздействием направленной физической тренировки.  

46. Регуляция деятельности организма в различных условиях.  

47.Рефлекторная природа двигательной активности. Формирование двигательного навыка.  

48. Характеристика физиологических состояний организма при занятиях физическими уп-

ражнениями и спортом. 

49. Адаптация к нарушению биологических ритмов.  

50. Устойчивость к резкому изменению погодных условий и микроклимата.      

51. Педагогические, медико-биологические и информационно-компьютерные технологии 

в диагностике, оценке и коррекции состояния ФР, физ. подготовленности и здоровья сту-

дентов. 



52. Физическая активность человека. (Сущность, противоречия реализации. Биологиче-

ские и социальные детерминанты. Физическая активность как фактор функционального 

развития человека.) 

53. Методика проведения учебных занятий со студентами, освобожденными от занятий 

физическими упражнениями. 

54. Исследование бюджетов времени студентов и организация ФК вне занятий. 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Соблюдение всех требований к 

написанию реферата, раскрытие 

проблемы и обоснование ее ак-

туальности, логичность в изло-

жении материала, наличие выво-

дов, соблюдение требований к 

внешнему оформлению рефера-

та, наличие правильных ответов 

на дополнительные вопросы. 

Выполнены все требования к написа-

нию и защите реферата: обозначена 

проблема и обоснована еѐ актуаль-

ность, сделан краткий анализ различ-

ных точек зрения на рассматриваемую 

проблему и логично изложена собст-

венная позиция, сформулированы вы-

воды, тема раскрыта полностью, вы-

держан объѐм, соблюдены требования 

к внешнему оформлению, даны пра-

вильные ответы на дополнительные 

вопросы. 

Тема освоена лишь частично; 

допущены грубые ошибки в 

содержании реферата или при 

ответе на дополнительные во-

просы; во время защиты отсут-

ствует вывод. 

 

Пример самостоятельной работы 

 

Самостоятельная работа обучающегося заключается в подготовке реферата в соот-

ветствии с методикой его написания. 

Целью написания рефератов является:  

- привитие студентам навыков библиографического поиска необходимой литера-

туры (на бумажных носителях, в электронном виде);  

- привитие студентам навыков компактного изложения мнения авторов и своего 

суждения по выбранному вопросу в письменной форме, научно грамотным языком и в хо-

рошем стиле;  

- приобретение навыка грамотного оформления ссылок на используемые источни-

ки, правильного цитирования авторского текста;  

- выявление и развитие у студента интереса к определенной научной и практической про-

блематике с тем, чтобы исследование ее в дальнейшем продолжалось в подготовке и на-

писании курсовых и дипломной работы и дальнейших научных трудах. 

Основные задачи студента при написании реферата: 

- с максимальной полнотой использовать литературу по выбранной теме (как ре-

комендуемую, так и самостоятельно подобранную) для правильного понимания авторской 

позиции;  

- верно (без искажения смысла) передать авторскую позицию в своей работе;  

- уяснить для себя и изложить причины своего согласия (несогласия) с тем или иным ав-

тором по данной проблеме. 

Требования к содержанию. 
- материал, использованный в реферате, должен относится строго к выбранной те-

ме; 

- необходимо изложить основные аспекты проблемы не только грамотно, но и в 

соответствии с той или иной логикой (хронологической, тематической, событийной и др.); 

- при изложении следует сгруппировать идеи разных авторов по общности точек 

зрения или по научным школам;  



- реферат должен заканчиваться подведением итогов проведенной исследователь-

ской работы: содержать краткий анализ-обоснование преимуществ той точки зрения по 

рассматриваемому вопросу, с которой вы солидарны. 

Объем и технические требования, предъявляемые к выполнению реферата.  
Объем работы должен быть, как правило, не менее 12 и не более 20 страниц. Рабо-

та должна выполняться через одинарный интервал 12 шрифтом, размеры оставляемых по-

лей: левое - 25 мм, правое - 15 мм, нижнее - 20 мм, верхнее - 20 мм. Страницы должны 

быть пронумерованы.  

Расстояние между названием части реферата или главы и последующим текстом 

должно быть равно трем интервалам. Фразы, начинающиеся с "красной" строки, печата-

ются с абзацным отступом от начала строки, равным 1 см.  

При цитировании необходимо соблюдать следующие правила:  

- текст цитаты заключается в кавычки и приводится без изменений, без произволь-

ного сокращения цитируемого фрагмента (пропуск слов, предложений или абзацев допус-

кается, если не влечет искажения всего фрагмента, и обозначается многоточием, которое 

ставится на месте пропуска) и без искажения смысла;  

- каждая цитата должна сопровождаться ссылкой на источник, библиографическое 

описание которого должно приводиться в соответствии с требованиями библиографиче-

ских стандартов.  

Структура реферата. 

1. Титульный лист.  
2. Оглавление. Оглавление - это план реферата, в котором каждому разделу дол-

жен соответствовать номер страницы, на которой он находится. 

3.Текст реферата. Он делится на три части: введение, основная часть и заключе-

ние.  

а) Введение - раздел реферата, посвященный постановке проблемы, которая будет 

рассматриваться и обоснованию выбора темы.  

б) Основная часть - это звено работы, в котором последовательно раскрывается 

выбранная тема. Основная часть может быть представлена как цельным текстом, так и 

разделена на главы. При необходимости текст реферата может дополняться иллюстрация-

ми, таблицами, графиками, но ими не следует "перегружать" текст.  

в) Заключение - данный раздел реферата должен быть представлен в виде выводов, 

которые готовятся на основе подготовленного текста. Выводы должны быть краткими и 

четкими. Также в заключении можно обозначить проблемы, которые "высветились" в хо-

де работы над рефератом, но не были раскрыты в работе.  

 

 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Соблюдение всех требований к 

методике написания реферата: 

раскрытие темы, основных задач 

и содержания. Объем и техниче-

ские требования, предъявляемые 

к реферату должны соответство-

вать заявленным параметрам. 

Выполнены все требования к методи-

ке написания реферата: раскрытие 

темы, основных задач и содержания. 

Объем и технические требования, 

предъявляемые к реферату должны 

соответствовать заявленным парамет-

рам. 

Не выполнены требования к 

методике написания реферата: 

не раскрыта тема, основные 

задачи и содержание. Объем и 

технические требования, 

предъявляемые к реферату, не 

соответствуют заявленным па-

раметрам. 

 

 

 



 

Пример практического задания  

 

 

Пример практического задания. 

 Кроссовая подготовка: Обучение технике бега. Обучение технике бега с высокого 

старта:  

По команде «На старт!» бегуны выстраиваются у стартовой линии. Сильнейшую ногу ста-

вят вплотную к линии (не наступая на нее), незначительно поворачивая носок внутрь. 

Другую ногу отставляют на 1,5—2 ступни назад, вес тела равномерно распределяют на 

обе ноги. Туловище выпрямлено, руки свободно опущены. 

По команде «Внимание!» бегун сгибает ноги в коленных суставах и наклоняет туловище 

вперед примерно под углом 45° к горизонту. Сгибая руки в локтевых суставах, бегун одну 

выносит вперед, другую, разноименную впереди стоящей ноге, — назад. Вес тела перено-

сит на сильнейшую ногу. По команде «Марш!» бегун резко бросается вперед, не разгибая 

туловища, а через 4—6 шагов туловище занимает вертикальное положение, и спортсмен 

переходит к бегу по дистанции. 

 

Практические занятия обучающихся оцениваются сдачей нормативов по общей фи-

зической подготовленности. 

 

Обязательные тесты определения физической подготовленности  

 

Характеристика на-

правленности тестов 

 

Женщины Мужчины 

Оценка в очках 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

Тест на скоростно- 

силовую подготов-

ленность:  

Бег 100 м (сек.)  

 

 

 

15.7 

 

 

 

16.0 

 

 

 

17.0 

 

 

 

17.9 

 

 

 

18.0 

 

 

 

13.2 

 

 

 

13.8 

 

 

 

14.0 

 

 

 

14.3 

 

 

 

14.6 

Тест на силовую 

подготовленность: 

Поднимание (сед.) и 

опускание туловища 

из положения лежа, 

ноги закреплены, 

руки за головой (кол-

во раз): Подтягива-

ния на перекладине 

(кол-во раз), вес до 

85 кг, 

вес более 85 кг  

 

 

 

60 

 

 

 

50 

 

 

 

40 

 

 

 

30 

 

 

 

20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 

12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 

10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 

7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

2 

Тест на общую вы-

носливость Бег 2000 

м (мин, с),  

вес до 70 кг,  

вес более 70 кг  

 

 

10.15 

10.35 

 

 

10.50 

11.20 

 

 

11.20 

11.55 

 

 

11.50 

12.40 

 

 

12.15 

13.15 

     

Бег 300м (мин, с)  

вес до 85 кг 

 вес более 85 кг 

      

12.00 

12.30 

 

12.35 

13.10 

 

13.10 

13.50 

 

13.50 

14.40 

 

14.30 

15.30 



Плавание  

50 м., (сек/мин) 

 

54,0 

 

1.03 

 

1,14 

 

1,24 

 

Б/уч. 

вр. 

 

40,0 

 

44,0 

 

48,0 

 

57,0 

 

Б/уч. 

вр. 

 

 

 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

 

Правильное выполнение  

техники упражнения. 
 

 

При условии выполнения обя-

зательных тестов по общей фи-

зической подготовке не ниже 3-

х баллов.  

Если  обязательные тесты 

по общей физической 

подготовке сданы ниже 3-

х баллов. 

 

Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

УК-6  Способен управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекто-

рию саморазвития на основе принципов образования в течение всей жизни 

Знать: основные способы и методы эффективного управления собственным временем; 

критерии оценки личностного роста и способы совершенствования собственной деятель-

ности на основе самооценки; методы выстраивания и реализации траектории саморазви-

тия на основе образования в течение всей жизни. 

Уметь: использовать инструменты и методы управления временем при достижении по-

ставленных целей; определить и реализовать приоритеты собственной деятельности, пла-

нировать свое личностное развитие; эффективно использовать методы саморазвития и са-

мообразования на протяжении всей жизни. 

Владеть: технологиями и  методами управления собственным временем; способами  со-

вершенствования собственной деятельности и личностного развития на основе самооцен-

ки; методами саморазвития и самообразования в течение всей жизни. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

 

1. Способы управления собственным временем. 

2. Методы эффективного управления собственным временем. 

3. Инструменты управления временим. 

4. Тайм-менеджмент – базовые принципы. 

5. Основные правила по распоряжению собственным временем. 

6. Технологические особенности управления своим временем. 

7. Критерии оценки личностного роста. 

8. Алгоритм развития личностного роста. 

9. Способы и методы самооценки собственной деятельности. 

10. Методы саморазвития и самообразования в течение всей жизни. 

11. Сущность саморазвития и его основные характеристики. 

Среднее арифметическое  

(в баллах)  
3 4 5 

Среднее арифметическое 

(в очках)  
2,0 3,0 3,5 



12. Саморазвитие как процесс. Формы саморазвития. 

13. Общая характеристика саморазвития.  

14. Основные особенности трудовой деятельности. 

15. Методика построения модели саморазвития в течение всей жизни. 

16. Педагогические технологии, ориентирование на самопознание и саморазви-

тие личности. 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Выбранный вопрос, был про-

анализирован и раскрыт пу-

тем самостоятельного изуче-

ния данной тематики. 

Использует полученные зна-

ния при раскрытии темы ре-

ферата, демонстрируя анализ 

и использование научных 

источников. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос был 

понят и проанализирован путѐм ис-

пользования научной литературы. 

Активно применяет и использует 

полученные знания для раскрытия 

темы реферата. Демонстрирует уме-

ние анализировать вопросы из пред-

метной области. 

Неясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован пу-

тѐм использования научной лите-

ратуры. Не раскрыта тема рефера-

та, отсутствует анализ и выводы. 

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

Пример самостоятельного задания.  

 

Дополнительно к теме реферата дается задание на умение применить полученные 

знания.  

Проанализируйте программу подготовки спортсменов в олимпийском цикле в из-

бранном виде спорта. Постройте модель саморазвития для получения необходимых зна-

ний  совершенствования основных физических качеств в процессе всей жизни.  

Шкала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

заданий, нацеленных на оценку умений 

обучающихся. В процессе выполнения 

задания, обучающийся демонстрирует 

умение использовать теоретические осно-

вы предметной области физической куль-

туры и спорта. 

Сформированное умение 

использовать инструменты и 

методы управления време-

нем при достижении постав-

ленных целей, достаточные 

знания, явно демонстрирую-

щие умение обучающегося 

управлять своим временем, 

выстраивать и реализовывать 

траекторию саморазвития на 

основе принципов образова-

ния в течение всей жизни. 

Отсутствие умений использо-

вать инструменты и методы 

управления временем при дос-

тижении поставленных целей; 

недостаточные знания, явно 

демонстрирующие неумение 

обучающегося управлять своим 

временем, выстраивать и реа-

лизовывать траекторию само-

развития на основе принципов 

образования в течение всей 

жизни. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 

Пример самостоятельного задания.  

 

Дополнительно к теме реферата дается задание на проверку навыков обучающихся. 

 

Спроектировать с использованием компьютера и правила цикличности 52/17 свой 

жизненный цикл на ближайшие 5 лет, который опирается на принципы ЗОЖ, повышение 

уровня вашей физической подготовленности и вашего карьерного роста. 



В результате выполнения данного задания следует: 

1. Разбить пятилетний цикл на этапы и выделить главный.  

2. Разработать план повышения уровня своей физической подготовленности, 

используя принципы ЗОЖ.  

3. Выстраивать и реализовывать траекторию саморазвития на основе принци-

пов образования в течение всей жизни. 

 

Шкала и критерии оценивания 
 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

заданий, нацеленных на оценку получен-

ных навыков обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся де-

монстрирует умение использовать теоре-

тические основы предметной области фи-

зической культуры и спорта. 

Явно сформированные навы-

ки, демонстрирующее ус-

пешное и систематическое 

применение навыков владе-

ния технологиями и метода-

ми управления собственным 

временем; владения спосо-

бами совершенствования  

личностного развития на 

основе самооценки 

собственной деятельности и 

личностного развития на 

основе самооценки. 

Отсутствие сформированных  

 навыков владения техноло-

гиями и методами управления 

собственным временем; 

владения способами совершен-

ствования собственной дея-

тельности и личностного раз-

вития на основе самооценки. 

 

УК-7. Способен поддерживать должный уровень физической подготовленно-

сти для обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности. 

Знать: теоретические аспекты, основные понятия, формы, средства и методы фи-

зического воспитания, направленные на повышение уровня профессиональной работоспо-

собности и физического самосовершенствования; методы применения физических упраж-

нений при организации занятий с учетом индивидуальных возможностей; формы органи-

зации занятий, принципы и методы физической культуры для обеспечения полноценной 

социальной и профессиональной деятельности. 

Уметь: отбирать наиболее эффективные средства и методы физического воспита-

ния для профессионального развития и физического самосовершенствования; выбирать и 

применять комплексы физических упражнений для сохранения здоровья и физического 

самосовершенствования; применять формы, средства и методы физической культуры для 

обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности. 

Владеть: теоретическими и практическими знаниями, для достижения высокого 

уровня профессиональной работоспособности и физического самосовершенствования; 

системой практических умений и навыков, обеспечивающих сохранение, укрепление здо-

ровья и физическое самосовершенствование; умениями и навыками применения основных 

форм, средств и методов физической культуры для достижения высокого уровня физиче-

ской подготовленности. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

 

1. Основные понятия физической культуры как учебной дисциплины в высшем учеб-

ном заведении. 

2. Компоненты физической культуры. 

3. Социальные функции физической культуры и спорта. 

4. Ценности физической культуры и спорта. 

5. Роль физической культуры в формировании личности и повышения профессио-

нальной подготовленности. 

6. Учебные и внеучебные формы физического воспитания студентов. 



7. Компетентностный подход в повышении уровня профессиональных способностей. 

8. Физическая культура в структуре профессионального образования. 

9. Общая и специальная физическая подготовка в системе физического воспитания. 

10. Организационные основы физической культуры. 

11. Ценностные ориентации в физической культуре. 

12. Средства физического воспитания. 

13. Методы физического воспитания. 

14. Формы проведения физической подготовки. 

15. Повышение уровня профессиональной работоспособности в процессе физической 

подготовки. 

16. Основы обучения движениям. 

17. Методические принципы физического воспитания и физического самосовершенст-

вования. 

18. Физические качества, воспитание физических качеств. 

19. Средства профессионально-прикладной физической подготовки и физического са-

мосовершенствования. 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Демонстрирует знания спосо-

бов организации физкультур-

ной деятельности примени-

тельно к конкретным случаям 

и занятиям физическими уп-

ражнениями. 

Демонстрирует глубокое понимание 

сущности материала, логично его 

излагает, используя в деятельности. 

Отсутствует логическая последо-

вательность, имеются пробелы в 

знании материала, нет должной 

аргументации и умения использо-

вать знания на практике 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

Пример самостоятельного задания.  

 

Составить комплексы упражнений для развития специальных физических качеств в 

атлетической гимнастике. Комплексы упражнений должны включать: 

- три специально-подготовительных упражнения для развития силовых качеств; 

- три специально-подготовительных упражнения для развития взрывной силы; 

- три специально-подготовительных упражнения для развития гибкости; 

- три специально-подготовительных упражнения для развития выносливости. 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное 

решение самостоятельных 

заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. 

Обучающийся демонстрирует 

умение использовать теоре-

тические основы предметной 

области физической культу-

ры и спорта. 

Сформированное умение использо-

вать средства и методы физического 

воспитания; умение отбирать эффек-

тивные формы, средства и методы 

физического воспитания; достаточ-

ные знания, содержания, целевой 

направленности, характера воздей-

ствия упражнения и обозначение 

упражнений в соответствии с требо-

ваниями терминологии. 

Отсутствие умений использовать 

средства и методы физического 

воспитания; неумение отбирать 

эффективные формы, средства и 

методы физического воспитания; 

недостаточные знания, содержа-

ния, целевой направленности, ха-

рактера воздействия упражнения, 

обозначение упражнений не в со-

ответствии с требованиями терми-

нологии. 

 



Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 

Пример самостоятельного задания.  

 

Составить план-конспект занятия по атлетической гимнастике. План-конспект должен 

содержать: задачи; общеразвивающие физические упражнения, упражнения  для техниче-

ской и физической подготовки, распределенные по частям занятия в сочетании текстовой 

и графической записи; дозировку физических упражнений; организационно-методические 

указания. 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное 

решение самостоятельных 

заданий, нацеленных на 

оценку навыков обучающих-

ся. Обучающийся демонстри-

рует умение использовать 

теоретические основы пред-

метной области физической 

культуры и спорта. 

Сформированное умение использо-

вать средства и методы физического 

воспитания; достаточные теоретиче-

ские и практические знания, умения, 

навыки сохранения, укрепления здо-

ровья и физического самосовершен-

ствования. 

Отсутствие умений использовать 

средства и методы физического 

воспитания; недостаточные теоре-

тические и практические знания, 

умения, навыки сохранения, укре-

пления здоровья и физического 

самосовершенствования. 

 

Пример заданий для тестирования 

 

УК-6 Способен управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекто-

рию саморазвития на основе принципов образования в течение всей жизни 

 

I. Физическая культура в профессиональной подготовке студентов. 

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Что такое физическое совершенство? 

a. Пропорциональное телосложение, красота тела и физическая сила. 

b. Процесс физического образования и воспитания, выражающий высокую степень раз-

вития индивидуальных физических способностей. 

c. Всесторонняя физическая подготовленность, совершенные спортивные движения че-

ловека (спортсменом). 

 

2. Что относится к показателям физического совершенства? 

a. Вес, рост, уровень развития двигательных навыков. 

b. Физическая подготовленность, уровень здоровья, творческое долголетие. 

c. Физическая сила, выносливость , быстрота, пропорциональное телосложение. 

d. Уровень здоровья, гармоничное развитие физических качеств. 

 

Правильные ответы: 1b; 2d 

 

II. Анатомо-морфологические и физиологические основы жизнедеятельности орга-

низма человека при занятиях физической культурой 

 

Примеры тестовых заданий: 

 



1. Какова норма потребления белков для взрослого человека? 

a. 50-60 г. 

b. Не менее 50 г. 

c. 150-200 г. 

d. 80-100 г. 

 

2. Какие меры способствуют качественной готовности студентов к активной учебной ра-

боте? 

a. Регулярные занятия физическими упражнениями с оптимальными физическими нагруз-

ками. 

b. Потребление пищи с высоким содержанием глюкозы. 

c. Потребление витаминов и стимулирующих веществ. 

d. Полноценный сон. 
 

Правильные ответы:1d; 2a 

 

УК-7. Способен поддерживать должный уровень физической подготовленности для 

обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности. 

 

III. Основы здорового образа жизни 

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Какие физические упражнения эффективны в оздоровительной тренировке? 

a. Циклические. 

b. Разнообразие физических упражнений. 

c. Ациклические. 

 

2. Что предполагает здоровый образ жизни? 

a. Активные занятия физическими упражнениями с оздоровительной направленностью. 

b. Профессиональную, общественную и двигательную активность. 

c. Активные занятия спортом. 

d. Плодотворный труд, рациональный режим труда и отдыха, отказ от вредных привычек, 

оптимальный двигательный режим, личную гигиену, рациональное питание. 

 

Правильные ответы: 1a; 2d. 

 

IV. Учебный труд студентов и возможность его повышения средствами физической 

культуры. 

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Через какой промежуток времени после начала учебы в течении учебного дня у студен-

тов появляется оптимальная (устойчивая) умственная работоспособность? 

a. Через 3,5 часа. 

b. Через 0,5-1 час. 

c. Через 1,5-3 часа. 

 

2. Оказывает ли влияние на работоспособность человека биологические ритмы? 

a. Оказывают сильное влияние. 

b. Не оказывают. 

c. Оказывают. 



Правильные ответы: 1c; 2с. 

 

V. Методические и практические основы физического воспитания 

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Какой метод физического воспитания предполагает точную дозировку нагрузки и от-

дыха? 

a. Метод строго регламентированного упражнения. 

b. Игровой метод. 

c. Соревновательный метод. 

d. Метод наглядного восприятия. 

 

2. Что является основным средством физического воспитания? 

a. Игра в футбол. 

b. Физическое упражнение. 

c. Легкоатлетический бег. 

d. Плавание. 

 

Правильные ответы:1а; 2b. 

 

Шкала и критерии оценивания тестирования 

Тестовые задания содержат 15 вопросов. По результатам теста оценка «зачтено» 

выставляется студентам, набравшим не менее 85% (12 и более) правильных ответов по 

теоретическому разделу дисциплины. 

По результатам теста оценка «не зачтено» выставляется студентам, набравшим ме-

нее 85% (0-11) правильных ответов по теоретическому разделу дисциплины: 

– от 0 до 11 правильных ответов – не зачтено; 

– от 12 до 15 правильных ответов – зачтено. 

 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТА-

ЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Пример задания для тестирования 

УК-6 Способен управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекто-

рию саморазвития на основе принципов образования в течение всей жизни 

 

I. Физическая культура в профессиональной подготовке студентов. 

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Что такое физическое совершенство? 

a. Пропорциональное телосложение, красота тела и физическая сила. 

b. Процесс физического образования и воспитания, выражающий высокую степень раз-

вития индивидуальных физических способностей. 

c. Всесторонняя физическая подготовленность, совершенные спортивные движения че-

ловека (спортсменом). 

 

2. Что относится к показателям физического совершенства? 

a. Вес, рост, уровень развития двигательных навыков. 



b. Физическая подготовленность, уровень здоровья, творческое долголетие. 

c. Физическая сила, выносливость , быстрота, пропорциональное телосложение. 

d. Уровень здоровья, гармоничное развитие физических качеств. 

 

Правильные ответы: 1b; 2d 

 

II. Анатомо-морфологические и физиологические основы жизнедеятельности орга-

низма человека при занятиях физической культурой 

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Какова норма потребления белков для взрослого человека? 

a. 50-60 г. 

b. Не менее 50 г. 

c. 150-200 г. 

d. 80-100 г. 

 

2. Какие меры способствуют качественной готовности студентов к активной учебной ра-

боте? 

a. Регулярные занятия физическими упражнениями с оптимальными физическими нагруз-

ками. 

b. Потребление пищи с высоким содержанием глюкозы. 

c. Потребление витаминов и стимулирующих веществ. 

d. Полноценный сон. 
 
Правильные ответы:1d; 2a 

 

УК-7. Способен поддерживать должный уровень физической подготовленности для 

обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности. 

 

III. Основы здорового образа жизни 

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Какие физические упражнения эффективны в оздоровительной тренировке? 

a. Циклические. 

b. Разнообразие физических упражнений. 

c. Ациклические. 

 

2. Что предполагает здоровый образ жизни? 

a. Активные занятия физическими упражнениями с оздоровительной направленностью. 

b. Профессиональную, общественную и двигательную активность. 

c. Активные занятия спортом. 

d. Плодотворный труд, рациональный режим труда и отдыха, отказ от вредных привычек, 

оптимальный двигательный режим, личную гигиену, рациональное питание. 

 

Правильные ответы: 1a; 2d. 

 

IV. Учебный труд студентов и возможность его повышения средствами физической 

культуры. 

 

Примеры тестовых заданий: 



 

1. Через какой промежуток времени после начала учебы в течении учебного дня у студен-

тов появляется оптимальная (устойчивая) умственная работоспособность? 

a. Через 3,5 часа. 

b. Через 0,5-1 час. 

c. Через 1,5-3 часа. 

 

2. Оказывает ли влияние на работоспособность человека биологические ритмы? 

a. Оказывают сильное влияние. 

b. Не оказывают. 

c. Оказывают. 

 

Правильные ответы: 1c; 2с. 

 

V. Методические и практические основы физического воспитания 

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Какой метод физического воспитания предполагает точную дозировку нагрузки и от-

дыха? 

a. Метод строго регламентированного упражнения. 

b. Игровой метод. 

c. Соревновательный метод. 

d. Метод наглядного восприятия. 

 

2. Что является основным средством физического воспитания? 

a. Игра в футбол. 

b. Физическое упражнение. 

c. Легкоатлетический бег. 

d. Плавание. 

 

Правильные ответы:1а; 2b. 

 

Шкала и критерии оценивания тестирования 

Тестовые задания содержат 15 вопросов. По результатам теста оценка «зачтено» 

выставляется студентам, набравшим не менее 85% (12 и более) правильных ответов по 

теоретическому разделу дисциплины. 

По результатам теста оценка «не зачтено» выставляется студентам, набравшим ме-

нее 85% (0-11) правильных ответов по теоретическому разделу дисциплины: 

– от 0 до 11 правильных ответов – не зачтено; 

– от 12 до 15 правильных ответов – зачтено. 

 

Тестовые задания для студентов специальной медицинской группы  

1 семестр – «Контроль и самоконтроль физического состояния» 

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Какова задержка дыхания на выдохе (проба Генчи) у тренированных людей? 

a. 30-50 сек. 

b. 90 сек. и более. 



c. 20-30 сек. 

 

2. Укажите основное предназначение врачебного обследования. 

a. Определение состояния здоровья студентов и распределение их по группам: основной, 

подготовительной, специальной. 

b. Врачебно-педагогические наблюдения за студентами во время занятий. 

c. Санитарно-просветительные работы и пропаганда физической культуры и спорта в вузе. 

 

3. Что относится к видам диагностики? 

a. Внешний осмотр. 

b. Диспансеризация. 

c. Антропометрия. 

 

4. Чем определяется физическое развитие человека? 

a. Морфологическими и функциональными свойствами организма. 

b. Выносливостью. 

c. Работоспособностью. 

d. Ростом и весом. 

 

5. Укажите субъективные данные самоконтроля 

a. Масса тела. 

b. Самочувствие. 

c. Пульс. 

d. Ортостатическая проба. 

 

6. Как вычисляется росто-весовой показатель 

a. Масса (кг.)-105=рост(см). 

b. Рост (см)-105=масса(кг). 

c. Рост (см)-масса(кг)= показатель. 

 

7. Какова должна быть масса человека, если его рост 171см? 

a. 61кг. 

b. 65кг. 

c. 66кг. 

d. 71кг. 

 

8. Как называются боковые искривления позвоночника? 

a. Лордоз. 

b. Сутулость. 

c. Сколиоз. 

 

9. До какого возраста можно ожидать увеличение роста юношей? 

a. До 25 лет. 

b. До 19-22 лет. 

c. До 15 лет. 

 

10. Что оценивается с помощью Гарвардского степ-теста? 

a. Восстановительные процессы после дозированной мышечной работы. 

b. Физическая работоспособность. 

c. Состояние переутомления или заболевания. 

 

Правильные ответы: 1a; 2а; 3b; 4а; 5b; 6с; 7с; 8с; 9b; 10а. 



 

 

Шкала и критерии оценивания тестирования 

Тестовые задания содержат 15 вопросов. По результатам теста оценка «зачтено» 

выставляется студентам, набравшим не менее 85% (12 и более) правильных ответов по 

теоретическому разделу дисциплины. 

По результатам теста оценка «не зачтено» выставляется студентам, набравшим ме-

нее 85% (0-11) правильных ответов по теоретическому разделу дисциплины: 

– от 0 до 11 правильных ответов – не зачтено; 

– от 12 до 15 правильных ответов – зачтено. 

 

4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 
Код и наименование компе-

тенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

зачтено не зачтено 

УК-6. Способен управлять 

своим временем, выстраи-

вать и реализовывать траек-

торию саморазвития на осно-

ве принципов образования в 

течение всей жизни 

Сформированные систематиче-

ские знания в рамках компетен-

ции УК-6 

Отсутствие знаний в рамках компетенции 

УК-6 

Сформированное умение в рам-

ках компетенции УК-6 

Отсутствие умений в рамках компетенции 

УК-6 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках компетенции УК-6 

Отсутствие навыков в рамках компетенции 

УК-6 

УК 7. Способен поддержи-

вать должный уровень физи-

ческой подготовленности для 

обеспечения полноценной 

социальной и профессио-

нальной деятельности 

Сформированные систематиче-

ские знания в рамках компетен-

ции УК-7 

Отсутствие знаний в рамках компетенции 

УК-7 

Сформированное умение в рам-

ках компетенции УК-7 

Отсутствие умений в рамках компетенции 

УК-7 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках компетенции УК-7 

Отсутствие навыков в рамках компетенции 

УК-7 

 

Критерии оценки и процедура проведения промежуточной аттестации 

 

Процедура промежуточной аттестации предполагает зачет в форме компьютерной 

оценки теоретических знаний и выполнения двигательных тестов в течение семестра. 

Критерии оценивания сформированности планируемых результатов обучения 

представлены в карте компетенций: 

– оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, который  набрал не менее 85% (12 и 

более) правильных ответов по теоретическому разделу, все из предлагаемых контрольных 

двигательных тестов должны быть выполнены положительно (не ниже 3-х баллов). 

Теоретическое и практическое содержание курса освоено полностью, либо частично,  

необходимые компетенции и двигательные навыки сформированы, либо некоторые двига-

тельные навыки сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены.  

– оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, который набрал менее 85%        

(0-11) правильных ответов по теоретическому разделу дисциплины. Выполнил обязатель-

ные тесты по общей физической и спортивно-технической подготовке  ниже 3-х баллов. 

Содержание курса освоено не полностью, необходимые компетенции не сформированы, 

существенные ошибки в освоении двигательных умений и  развитии физических качеств. 
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

 
Перечень компетенций и индикаторов 

дисциплины (модуля) 
Способы формирования компе-

тенции 

Оценочное средство 

Код и наименова-

ние компетенции 

Код и наимено-

вание индика-

тора 

Текущий кон-

троль 

Промежу-

точная ат-

тестация 

ПК-2 Способен 

проводить научно-

исследовательские 

и опытно-

конструкторские 

работы по темати-

ке организации 

ПК-2.1 Приме-

няет математи-

ческий аппарат 

в решении 

практических 

задач создания 

ракетно-

космической 

техники 

Лекции:  

1 Методы интерполяции функций. 

Основные виды интерполяцион-

ных полиномов. Методы аппрок-

симации функций. Аппроксима-

ция функций рядами Фурье. Ме-

тод наименьших квадратов. 

2 Методы решения уравнений с 

одной неизвестной. Методы ре-

шения систем линейных алгеб-

раических уравнений. 

3 Методы численного дифферен-

цирования. Вычисление опреде-

ленного интеграла 

4 Методы решения Задачи Коши. 

Метод Пикара.  Метод Эйлера.  

Метод Хьюна. Метод Рунге-

Кутты 4-го порядка решения ДУ. 

5 Понятие краевой задачи. Мето-

ды решения краевых задач. Метод 

пристрелки. Метод разделенных 

разностей. 

6 Классификация задач оптимиза-

ции. Постановка задачи оптими-

зации. Основные понятия и опре-

деления. Модели динамических 

систем. Постановка основной за-

дачи математического програм-

мирования. 

7 Классические методы отыска-

ния экстремума функции многих 

переменных без учета ограниче-

ний. Градиент функции. Матрица 

Гессе. 

8 Итерационные методы поиска 

экстремума целевой функции. 

Классификация методов  поиска  

по  порядку  используемой   про-

изводной  целевой   функции. Ха-

рактеристики  сходимости алго-

ритма поиска. 

9 Классификация задач математи-

ческого программирования. Зада-

чи безусловной оптимизации. За-

дача линейного программирова-

ния. Частные случаи: задачи 

квадратичного (выпуклого) про-

граммирования. 

10 Градиентные методы в задачах 

отыскания минимума функции без 

ограничений: градиентный спуск, 

простой градиентный метод с по-

Выполнение 

индивидуальных 

заданий на 

практических 

занятиях, тести-

рование 

Перечень 

вопросов 

для экза-

мена 
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стоянным шагом. Метод покоор-

динатного спуска (Гаусса-

Зейделя). 

11 Методы оптимизации динами-

ческих систем и процессов управ-

ления. Постановки задач оптими-

зации. Модели динамических сис-

тем (непрерывная, дискретная). 

12 Метод наискорейшего спуска с 

оптимальным выбором шага. Ме-

тод сопряженных градиентов. 

13 Динамическое программирова-

ние. Принцип оптимальности 

Беллмана. Функция «будущих 

потерь». Уравнение Беллмана в 

общем виде. 

14 Понятие о многошаговых про-

цессах управления. Метод дина-

мического программирования в 

задачах управления дискретными 

системами. Основное рекуррент-

ное соотношение (уравнение 

Беллмана). 

15 Методы решения задачи ли-

нейного программирования. 

Транспортные задачи. Симплекс-

метод для решения задачи линей-

ного программирования. 

Практические занятия: 

1 Отыскание экстремума функции 

нескольких переменных. 

2 Методы динамического про-

граммирования. 

3 Работа в среде MathCAD. 

4 Интерполирование функции с 

помощью формулы Лагранжа и 

Ньютона. 

5 Аппроксимация функции мето-

дом наименьших квадратов. Ап-

проксимация функции рядами 

Фурье. 

6 Решение алгебраических урав-

нений. 

7 Численное интегрирование 

функций. 

8 Численные решения дифферен-

циальных уравнений. Задача Ко-

ши. 

9 Решение транспортной задачи. 

10 Решение задачи линейного 

программирования. 

Самостоятельная работа: 

Численные методы оптимизации 

при наличии ограничений. Метод 

штрафных функций. Метод воз-

можных направлений. Проектив-

ный градиентный метод. Методы 

нулевого порядка в задачах опти-

мизации функции одной перемен-

ной. Метод дихотомии. Метод 

золотого сечения. Методы нуле-

вого порядка в задачах оптимиза-

ции функции многих переменных. 
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Метод конфигураций. Методы 

случайного поиска. 
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2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО  

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 
 

ТИПОВЫЕ ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ 

 

1 Отыскание экстремума функции нескольких переменных. 

2 Методы динамического программирования. 

3 Работа в среде MathCAD. 

4 Интерполирование функции с помощью формулы Лагранжа и Ньютона. 

5 Аппроксимация функции методом наименьших квадратов. Аппроксимация функции рядами Фурье. 

6 Решение алгебраических уравнений. 

7 Численное интегрирование функций. 

8 Численные решения дифференциальных уравнений. Задача Коши. 

9 Решение транспортной задачи. 

10 Решение задачи линейного программирования. 

 

Критерии оценки практических занятий 
 

 
 

 ПРИМЕР ТЕСТА 

 

Тест 1 

1. Вектор градиента функции , ,x y z  равен… 

 
2. Что описывает матрица Гессе? 

 
3. Принцип оптимальности Беллмана гласит: 

 
4. Точка 0x  является точкой локального минимума функции f x  если… 

 
 

5. Какой полином является полиномом Фурье? 
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6. Для интерполирования функции по формуле Ньютона используется следующая фор-

мула: 

 
7. Какая формула является основой для  определения коэффициентов степенной функ-

ции при аппроксимации дискретно заданной функции? 

 
8. По какой формуле производится приближение функции рядами Фурье на периоде 2π? 

 
9. По какой формуле производится вычисление коэффициентов при «cos» в рядах Фурье 

на периоде 2π? 

 
10. По какой формуле осуществляется поиск решения задачи Коши с использованием 

метода Рунге-Кутты 4 порядка? 

 
Критерии оценки теста 

 

Процедура тестирования реализуется путѐм раздачи Обучающимся различных вари-

антов тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста Обучающимся 

даѐтся 20 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 5 правильных ответов – не зачет. 

от 6 до 10 правильных ответов – зачет. 

 

Тест 2 

1. Для составления начального опорного плана в транспортной задаче можно использо-

вать… 

а) метод потенциалов.  

б) метод динамического программирования.  

в) метод северо-западного угла.   

2. К какому типу относится погрешность округления?  

а) вычислительная. 

б) методическая.  

в) погрешность исходных данных.   

3. Если n-степень полинома, а k –число дискретных точек, то в каком случае имеет место 

аппроксимация функции? 
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4. Какая формула является основой для определения коэффициентов степенной функции 

при аппроксимации непрерывно заданной функции? 

 
5. По какой формуле производится вычисление коэффициентов при «sin» в рядах Фурье 

на периоде 2π? 

 
6. По какой формуле осуществляется поиск корня алгебраического с использованием ме-

тода Ньютона? 

 
 

7. Какой метод не используется при решении краевой задачи дифференциальных урав-

нений?  

а) метод Эйлера  

б) метод пристрелки  

в) метод разделенных разностей   

8. Если транспортная задача включает m пунктов отправления и n пунктов назначения, 

то при невырожденном плане перевозок число базисных клеток транспортной таблицы 

равно… 

 
9. Метод последовательных приближений решения системы линейных алгебраических 

уравнений Ax F  описывается следующей формулой… 

 
10. К каким методам решения задачи Коши относится метод Пикара?  

а) точный  

б) приближенный   

в) численный   

 

Критерии оценки теста 

 

Процедура тестирования реализуется путѐм раздачи Обучающимся различных вари-

антов тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста Обучающимся 

даѐтся 20 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 5 правильных ответов – не зачет. 

от 6 до 10 правильных ответов – зачет. 
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Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

 

Индикатор компетенции ПК-2.1  Применяет математический аппарат в ре-

шении практических задач создания ракетно-космической техники. 

Знать: современную научную базу в математических областях. 

Уметь: грамотно применять математический аппарат к практическим задачам в 

области создания ракетно-космической техники 

Владеть: методикой создания математических алгоритмов решения практических 

задач создания ракетно-космической техники. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 
 

1.  Классификация задач оптимизации. Постановка задачи оптимизации. Основные по-

нятия и определения. Модели динамических систем. Постановка основной задачи матема-

тического программирования.  

2.   Итерационные методы поиска экстремума целевой функции. Классификация мето-

дов  поиска  по  порядку  используемой   производной  целевой   функции. Характеристи-

ки  сходимости алгоритма поиска.  

3.  Классификация задач математического программирования. Задачи безусловной  

оптимизации. Задача линейного программирования. Частные случаи: задачи квадра-

тичного (выпуклого) программирования.     

4.   Градиентные методы в задачах отыскания минимума функции без ограничений:  

градиентный спуск, простой градиентный метод с постоянным шагом. Метод покоор-

динатного спуска (Гаусса-Зейделя).  

5.   Методы оптимизации динамических систем и процессов управления. Постановки 

задач оптимизации. Модели динамических систем (непрерывная, дискретная).  

6.   Метод наискорейшего спуска с оптимальным выбором шага. Метод сопряженных  

градиентов.     

7.   Динамическое программирование. Принцип оптимальности Р.Беллмана. Функция  

«будущих потерь». Уравнение Беллмана в общем виде.     

8.   Понятие о многошаговых процессах управления. Метод динамического  

программирования в задачах управления дискретными системами. Основное рекур-

рентное соотношение (уравнение Беллмана).  

9.  Классические методы отыскания экстремума функции многих переменных без учета 

ограничений. Градиент функции. Матрица Гессе.  

10.  Численные методы оптимизации при наличии ограничений. Метод штрафных 

функций. Метод возможных направлений. Проективный градиентный метод.  

11.   Методы нулевого порядка в задачах оптимизации функции одной переменной. 

Метод  

дихотомии. Метод золотого сечения.  

12.   Методы нулевого порядка в задачах оптимизации функции многих переменных. 

Метод конфигураций. Методы случайного поиска. 

13.  Симплекс-метод для решения задачи линейного программирования.  

14.  Методы решения задачи Коши. Метод Рунге-Кутты 4-го порядка решения ДУ.   

15.  Методы решения задачи Коши. Метод Пикара решения ДУ.  

16.  Понятие краевой задачи. Методы решения краевых задач. Метод пристрелки.  

17.  Понятие краевой задачи. Методы решения краевых задач. Разностные методы.  

18.  Методы решения задачи Коши. Метод Хьюна.   

19.  Методы решения задачи Коши. Метод Эйлера решения ОДУ.  

20.  Метод наименьших квадратов.  

21.   Геометрическая интерпретация задачи линейного программирования.  
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22.   Методы численного дифференцирования.       

23.   Методы решения уравнений с одной неизвестной.  

24.   Методы решения систем линейных алгебраических уравнений.  

25.  Аппроксимация функций рядами Фурье.  

26.   Вычисление определенного интеграла.   

27.   Методы интерполяции функций. Основные виды интерполяционных полиномов. 

Методы аппроксимации функций.  

 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Участие в предметном разговоре 

по обсуждаемому вопросу. 

Понимает теоретические основы 

выводимых и используемых 

формул. 

Демонстрирует знания по обсуж-

даемому вопросу. 

Проявляет профессиональную 

эрудицию в рамках обсуждаемо-

го вопроса 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован ра-

нее путѐм использования литера-

туры. 

Знает содержание обсуждаемого 

вопроса и оперирует профессио-

нальной терминологией. 

Демонстрирует умение анализиро-

вать вопросы из предметной об-

ласти. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос 

был не понят и не проработан 

ранее путѐм использования ли-

тературы. 

Отсутствие знаний в рамках об-

суждаемого вопроса  

Демонстрирует не умение анали-

зировать вопросы из предметной 

области. 

Использование статистического 

и фактического материала для 

подкрепления ответа на предло-

женный вопрос.  

Ответ на вопрос был хорошо под-

держан соответствующими факта-

ми, статистикой и (или) примера-

ми. 

Ответ на предложенный вопрос 

не подкрепляется фактами и ста-

тистическими данными.  

 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

 
Задание 3  Используя возможности среды MathCAD, провести процедуры интерполи-

рования и аппроксимации таблично заданной функции изменения температуры на борту 

космического аппарата на протяжении одного витка. 

 
Задание 4 Используя возможности средств Microsoft Excel, решить задачу линейного  

программирования симплексным методом: 
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Шкала и критерии оценивания 
Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. В процессе 

выполнения задания, обучающийся де-

монстрирует умение использовать базы 

знаний математических и общеинженер-

ных дисциплин для решения практиче-

ских задач в предметной области 

Демонстрирует сформиро-

ванное умение грамотно 

применять математический 

аппарат к практическим за-

дачам в области создания 

ракетно-космической техни-

ки 

Отсутствие умения грамотно 

применять математический 

аппарат к практическим зада-

чам в области создания ракет-

но-космической техники 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 
 

1. Решить задачу нахождения  наивыгоднейшего пути между двумя пунктами  методом  

динамического программирования. 

 
 

2. Решить. 

 
 

Шкала и критерии оценивания 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

практических задач, нацеленных на оцен-

ку навыков обучающихся. В процессе 

решения задачи, обучающийся демонст-

рирует способность применить получен-

ные знания и умения в предметной облас-

ти. 

Явно сформированные навыки, 

демонстрирующие правильные ре-

шения задач различного уровня 

сложности при   

создании математических алгорит-

мов решения практических задач 

создания ракетно-космической тех-

ники. 

Отсутствие сформиро-

ванных навыков в пред-

метной области, приво-

дящее к неверному ре-

шению задач различного 

уровня сложности. 

 

 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТА-

ЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Учебным планом ОПОП в пятом семестре предусмотрен экзамен. 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЭКЗАМЕНУ 

 

1.  Симплекс-метод для решения задачи линейного программирования.  

2.  Методы решения задачи Коши. Метод Рунге-Кутты 4-го порядка решения ДУ.   



 10 

3.  Методы решения задачи Коши. Метод Пикара решения ДУ.  

4.  Понятие краевой задачи. Методы решения краевых задач. Метод пристрелки.  

5.  Понятие краевой задачи. Методы решения краевых задач. Разностные методы.  

6.  Методы решения задачи Коши. Метод Хьюна.   

7.  Методы решения задачи Коши. Метод Эйлера решения ОДУ.  

8.  Метод наименьших квадратов.  

9.  Геометрическая интерпретация задачи линейного программирования.  

10. Методы численного дифференцирования.      

11. Методы решения уравнений с одной неизвестной.  

12. Методы решения систем линейных алгебраических уравнений.  

13. Аппроксимация функций рядами Фурье. Вычисление определенного интеграла.   

14. Методы интерполяции функций. Основные виды интерполяционных полино-

мов. Методы аппроксимации функций.  

15. Классификация задач оптимизации. Постановка задачи оптимизации. Основные 

понятия и определения. Модели динамических систем. Постановка основной задачи ма-

тематического программирования.  

16.  Итерационные методы поиска экстремума целевой функции. Классификация 

методов  поиска  по  порядку  используемой   производной  целевой   функции. Характе-

ристики  сходимости алгоритма поиска.  

17. Классификация задач математического программирования. Задачи безусловной 

оптимизации. Задача линейного программирования. Частные случаи: задачи квадратично-

го (выпуклого) программирования.     

18.  Градиентные методы в задачах отыскания минимума функции без ограниче-

ний: градиентный спуск, простой градиентный метод с постоянным шагом. Метод поко-

ординатного спуска (Гаусса-Зейделя).  

19.  Методы оптимизации динамических систем и процессов управления. Поста-

новки задач оптимизации. Модели динамических систем (непрерывная, дискретная).  

20.  Метод наискорейшего спуска с оптимальным выбором шага. Метод сопряжен-

ных градиентов.     

21.  Динамическое программирование. Принцип оптимальности Р.Беллмана. Функ-

ция «будущих потерь». Уравнение Беллмана в общем виде.  

22. Понятие о многошаговых процессах управления. Метод динамического про-

граммирования в задачах управления дискретными системами. Основное рекуррентное 

соотношение (уравнение Беллмана). 

23. Классические методы отыскания экстремума функции многих переменных без 

учета ограничений. Градиент функции. Матрица Гессе.  

24. Численные методы оптимизации при наличии ограничений. Метод штрафных 

функций. Метод возможных направлений. Проективный градиентный метод.  

25.  Методы нулевого порядка в задачах оптимизации функции одной переменной. 

Метод дихотомии. Метод золотого сечения.  

26.  Методы нулевого порядка в задачах оптимизации функции многих перемен-

ных. Метод конфигураций. Методы случайного поиска. 

 

Шкала оценивания: 

 

Cогласно балльно-рейтинговой системе по данной учебной дисциплине макси-

мальная оценка за экзамен 30 баллов:  

Оценка 5 баллов («отлично») - 30 баллов  

Оценка 4 балла («хорошо») - 20 баллов  

Оценка 3 балла («удовлетворительно») - 10 балла  

Оценка 2 балла («неудовлетворительно») - 0 баллов.  
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30 баллов   –  обучающийся смог показать прочные знания основных положений 

фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи 

повышенной сложности, свободно использовать справочную литературу, делать обосно-

ванные выводы из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций;  

20 баллов (традиционная оценка 4 балла («хорошо»))  –  обучающийся смог пока-

зать прочные знания основных положений фактического материала, умение самостоя-

тельно решать  

конкретные практические задачи, предусмотренные рабочей программой, ориенти-

роваться в  

рекомендованной справочной литературе, умеет правильно оценить полученные 

результаты анализа конкретных проблемных ситуаций;  

10 баллов (традиционная оценка 3 балла («удовлетворительно»))  –  обучающийся 

смог показать знания основных положений фактического материала, умение получить с 

помощью преподавателя правильное решение конкретной практической задачи из числа 

предусмотренных программой, обучающийся знаком с рекомендованной справочной ли-

тературой;  

0 баллов (традиционная оценка 2 балла («неудовлетворительно»))  –  при ответе 

обучающегося выявились существенные пробелы в знаниях основных положений факти-

ческого материала, неумение с помощью преподавателя получить правильное решение 

конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой.  

 

 

ОБРАЗЕЦ ЭКЗАМЕНАЦИОННОГО БИЛЕТА 

 
федеральное государственное автономное образовательное учреж-

дение высшего образования 

«Самарский национальный исследовательский университет имени 
академика С.П. Королева» 

 

Институт авиационной и ракетно-космической техники 

 

Кафедра космического машиностроения 

24.03.01 Ракетные комплексы и космонавтика   

(код и наименование направления подготовки) 
 

Ракетные транспортные системы 

(профиль (программа)) 
 

Численные методы и методы оптимизпции 

 (дисциплина) 

Экзаменационный билет 1 

1 Метод наименьших квадратов. 

2 Градиентные методы в задачах отыскания минимума функции без ограничений:  

градиентный спуск, простой градиентный метод с постоянным шагом. Метод  

покоординатного спуска (Гаусса-Зейделя).. 

Составитель          ______________ д.т.н., проф. Салмин В.В. 

Заведующий  

кафедрой               _______________ 

 

д.т.н., проф. Салмин В.В. 

                                                                             «__» _______20__г. 

 

4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

 

В случае экзамена 

 
Код и наименование 

индикатора компе-

тенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

отлично хорошо удовлетворительно 
не удовлетвори-

тельно 

ПК-2.1 Применяет 

математический аппа-

рат в решении прак-

тических задач созда-

ния ракетно-

космической техники 

Сформированные 

систематические 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-2.1 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

Фрагментарные 

знания в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-2.1 

Отсутствие знаний 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-2.1 
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и эффективности. 2.1 

Сформированное 

умение в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-2.1 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

умения в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-2.1 

Частично освоен-

ное умение в рам-

ках индикатора 

компетенции ПК-

2.1 

Отсутствие умений 

в рамках индика-

тора компетенции 

ПК-2.1 

Успешное и сис-

тематическое при-

менение навыков 

владения в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-2.1 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

навыки в рамках 

индикатора ком-

петенции ПК-2.1 

Фрагментарные 

навыки в рамках 

индикатора компе-

тенции ПК-2.1 

Отсутствие навы-

ков в рамках инди-

катора компетен-

ции ПК-2.1 

 

Процедура проведения промежуточной аттестации обучающихся 

Процедура промежуточной аттестации предполагает экзамен. Форму проведения эк-

замена определяет преподаватель, проводящий промежуточную аттестацию:  

– оценка «отлично» выставляется обучающемуся, который смог показать прочные 

знания основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать 

конкретные практические задачи повышенной сложности, делать обоснованные выводы 

из результатов анализа конкретных проблемных ситуаций; 

 

– оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, который смог показать прочные 

знания основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать 

конкретные практические задачи, предусмотренные рабочей программой, умеет правиль-

но оценить полученные результаты анализа конкретных проблемных ситуаций; 

 

– оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, который смог пока-

зать знание основных положений фактического материала, умение получить с помощью 

преподавателя правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмот-

ренных рабочей программой;  

 

– оценка «не удовлетворительно» выставляется, если при ответе обучающегося 

выявились существенные пробелы в знаниях основных положений фактического материа-

ла, неумение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной прак-

тической задачи из числа предусмотренных рабочей программой.  
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРО-

ЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Паспорт фонда оценочных средств 

Перечень оценочных средств дисци-

плины (модуля) 
Планируемые об-

разовательные ре-

зультаты 

Этапы форми-

рования ком-

петенции 

Способ форми-

рования ком-

петенции 

Оценоч-

ное сред-

ство 

Шифр 

компе-

тенции 

Наименова-

ние компе-

тенции 

Шифр и 

наименова-

ние индика-

тора 

1 2 3 4 5 6 6 

ОПК-4 

Способен 

осуществлять 

профессио-

нальную дея-

тельность с 

учетом эко-

номических, 

экологиче-

ских, соци-

альных и дру-

гих ограниче-

ний на всех 

этапах жиз-

ненного 

цикла 

   

ОПК- 4.1 

проводит 

технико-

экономиче-

ское обос-

нование и 

экологиче-

скую 

оценку про-

ектных ре-

шений  ин-

женерных 

задач. 

Знать:  

основы охраны 

окружающей среды 

и рационального 

природопользова-

ния 

Уметь: 

осуществлять меро-

приятия, направ-

ленные на охрану 

окружающей среды 

и рациональное 

природопользова-

ние. 

Владеть: 

способностью 

предусмотреть 

меры по сохране-

нию и защите эко-

системы в ходе 

своей обществен-

ной и профессио-

нальной деятельно-

сти. 

Тема 1. Кон-

цепция инже-

нерной эколо-

гии. 

Тема 2. Антро-

погенное воз-

действие на ат-

мосферу. 

Тема 3. Антро-

погенное воз-

действие на ли-

тосферу. 

Тема 4. Антро-

погенное воз-

действие на 

гидросферу. 

Тема 5. Роль 

мониторинга 

окружающей 

среды в совре-

менных усло-

виях 

Лекции, лабо-

раторные ра-

боты, самостоя-

тельная работа 

 

Устный 

опрос, те-

стирова-

ние, рефе-

рат 

 

ОПК – 4.2 

анализирует 

и оценивает 

затраты 

предприя-

тия с уче-

том эколо-

гических 

рисков 

Знать:  

основные норма-

тивные документы 

в своей деятельно-

сти  

Уметь: 

пользоваться ос-

новными методами 

защиты производ-

ственного персо-

нала и населения от 

возможных послед-

ствий аварий, ката-

строф, стихийных 

бедствий. 

Владеть: 

навыками оценки 

затрат предприятия 

с учетом экологиче-

ских рисков 

Тема 6. Эколо-

гическая экс-

пертиза, аудит. 

Тема 7. Техни-

ческие средства 

и методы за-

щиты атмо-

сферы. Тема 8. 

Защита водных 

объектов от за-

грязнений. 

Тема 9. Обра-

щение с отхо-

дами производ-

ства и потреб-

ления 

Лекции, лабо-

раторные ра-

боты, самостоя-

тельная работа 

 

Устный 

опрос, те-

стирова-

ние, рефе-

рат 

 

 



2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНА-

НИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМ-

ПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

 ПРИМЕР ТЕСТА 

 

Тест 1 

Вопрос № 1.  

Кто из нижеперечисленных ученых предложил термин «экология»? 

А) Э. Геккель; Б)  А. Тенсли; В) Ч. Дарвин; Г) В. И. Вернадский 

Вопрос № 2. 

Состояние защищенности общества и государства, человека и биосферы от угроз, возни-

кающих в результате антропогенных и природных стихийных воздействий на окружающую 

среду – это …? 

А) экологическая система; Б) экологическая стандартизация; В) экологическая безопас-

ность; Г)  экологический вред 

Вопрос № 3. 

Экологический фактор, уровень которого приближается к любой границе диапазона вы-

носливости организма или выходит за эту границу – это …? 

А) лимитирующий фактор; Б) антропогенный фактор; В) естественный фактор; Г) толе-

рантность 

Вопрос № 4. 

Биосфера, по определению В. И Вернадского, - это …? 

А) наружная оболочка Земли, толщиной 40-50 км, включающая в себя нижнюю часть 

атмосферы, практически всю гидросферу и верхнюю часть литосферы; Б) газовая оболочка 

Земли, компоненты которой распределены неравномерно; В) водная оболочка Земли, включа-

ющая в себя океаны, моря, реки, озера, подземные воды и ледники, снеговой покров, а также 

водяные пары в атмосфере; Г) важнейшая часть окружающей природной среды, характеризу-

ющаяся площадью, рельефом, почвенным покровом, растительностью, недрами, а также про-

странством для размещения всех отраслей народного хозяйства 

Вопрос № 5. 

Атмосфера – это …? 

А) наружная оболочка Земли, толщиной 40-50 км, включающая в себя нижнюю часть 

атмосферы, практически всю гидросферу и верхнюю часть литосферы;  Б)  газовая оболочка 

Земли, компоненты которой распределены неравномерно; В) водная оболочка Земли, включа-

ющая в себя океаны, моря, реки, озера, подземные воды и ледники, снеговой покров, а также 



водяные пары в атмосфере; Г) важнейшая часть окружающей природной среды, характеризу-

ющаяся площадью, рельефом, почвенным покровом, растительностью, недрами, а также про-

странством для размещения всех отраслей народного хозяйства 

Вопрос № 6. 

Какой принцип введен в нашей стране для предприятий и организаций, негативно влия-

ющих на окружающую среду? 

А) загрязнитель не платит; Б) загрязнитель платит; В) загрязнитель депортируется в дру-

гую страну; Г) загрязнитель и платит, и депортируется 

Вопрос № 7. 

Какие системы очистки атмосферного воздуха от пыли Вы знаете? 

А) сухие и мокрые пылеуловители, фильтры и электрофильтры; Б)  туманоуловители; В)  

адсорберы, абсорберы; Г)  туманоуловители, сухие пылеуловители 

Вопрос № 8. 

На каком принципе основана работа электрофильтров?  

А) биологическом; Б) электрическом; В) механическом; Г) химическом 

Вопрос № 9. 

Какую воду называют пресной? 

А) в 1кг которой содержится более 10 г солей; Б) в 1 кг которой менее 0,5 г солей; В) в 1 

кг которой нет солей; Г)  в 1 кг которой содержится менее 1 г солей  

Вопрос № 10. 

Какие методы механической очистки сточных вод Вы знаете? 

А) коагуляция, флотация, ионный обмен, экстракция, сорбция; Б) нейтрализация, озоно-

ривание, хлорирование; В) биологическое разложение, биохимическое окисление; Г) отстаи-

вание, процеживание, фильтрование, центрифугирование 

Правильные ответы: 1А, 2В, 3Г, 4А, 5Б, 6Б, 7А, 8Б, 9Г, 10Г. 

 

Тест 2 
Вопрос № 1. 

Как называется наука, изучающая взаимодействие организмов между собой и окружаю-

щей средой, в которой они обитают? 

А) биология; Б) экология; В) зоология; Г) ботаника 

Вопрос № 2. 

Единые природные комплексы, образованные живыми организмами и средой обитания 

– это …? 



А) биосфера; Б) техносфера; В) атмосфера; Г)  экологическая система 

Вопрос № 3. 

Назовите законы Коммонера 

А) ничто не дается даром; все должно куда – то деваться; Б) все связано со всем; природа 

знает лучше; В) ничто не дается даром; природа знает лучше; Г) ничто не дается даром; все 

должно куда – то деваться; все связано со всем; природа знает лучше 

Вопрос № 4. 

Из каких компонентов состоит экологическая система? 

А) биологических; Б) зоологических; В) биотических; Г)  абиотических и биотических 

Вопрос № 5. 

Гидросфера – это …? 

А) наружная оболочка Земли, толщиной 40-50 км, включающая в себя нижнюю часть 

атмосферы, практически всю гидросферу и верхнюю часть литосферы; Б) газовая оболочка 

Земли, компоненты которой распределены неравномерно; В) водная оболочка Земли, включа-

ющая в себя океаны, моря, реки, озера, подземные воды и ледники, снеговой покров, а также 

водяные пары в атмосфере; Г) важнейшая часть окружающей природной среды, характеризу-

ющаяся площадью, рельефом, почвенным покровом, растительностью, недрами, а также про-

странством для размещения всех отраслей народного хозяйства 

Вопрос № 6. 

Какие нормативы качества природной среды Вы знаете? 

А) ПДВ, ПДС; Б)  ПДК; В) ПДВ, ПДС, ПДК, ПДН; Г) ПДН 

Вопрос № 7. 

К мокрым пылеуловителям относится 

А) скруббер Вентури; Б) фильтры; В) циклоны; Г) электрофильтры 

Вопрос № 8. 

Назовите методы очистки воздуха от газообразных примесей? 

А) адсорбции и термический; Б) каталитический и абсорбции; В) абсорбции, адсорбции, 

хемосорбции, каталитический, термический; Г)  хемосорбции 

Вопрос № 9. 

Назовите последовательность отраслей нашей экономики (сельское хозяйство, промыш-

ленность, коммунальное хозяйство) по их водопотреблению? 



А) сельское хозяйство, промышленность, коммунальное хозяйство; Б) сельское хозяй-

ство, коммунальное хозяйство, промышленность; В) коммунальное хозяйство, промышлен-

ность, сельское хозяйство; Г) промышленность, сельское хозяйство, коммунальное хозяйство 

Вопрос № 10. 

Какие методы очистки сточных вод Вы знаете? 

А) механические; физико - химические; химические; биологические; Б) механические и 

биологические; В) химические и механические; Г) физико – механические и биологические 

Правильные ответы: 1Б, 2Г, 3Г, 4Г, 5В, 6В, 7А, 8В, 9А, 10А. 

 

Критерии оценки теста 

 

Процедура тестирования реализуется путём получения студентом различных вариантов 

тестовых заданий, содержащих 10 вопросов. На прохождение теста студенту даётся 20 минут. 

Критерии оценки: 

от 0 до 6 правильных ответов – не зачет. 

от 7 до 10 правильных ответов – зачет. 
 

ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ УСТНОГО ОПРОСА 

 

1. Глобальный экологический кризис 

2. Вредные воздействия промышленных выбросов на здоровье человека 

3. Структура современной экологии 

4. Общие сведения о процессе рассеивания выбросов 

5. Предмет и задачи инженерной экологии 

6. Загрязнение атмосферы промышленными предприятиями 

7. Расчет риска здоровью человека от действия загрязнений в воздушной среде 

8. Общие фундаментальные принципы и законы. 

9. Круговорот веществ в природе. 

10. Санитарно – защитная зона предприятия 

11. Учение Вернадского 

12. Причины и характер загрязнения атмосферы. 

13. Категория опасности предприятия 

14. Состав и структура экосистемы. 

15. Структура и состав атмосферы 

16. Источники загрязнения атмосферы. 

17. Наиболее значимые загрязнения воздушной среды помещений 

18. Управление качеством атмосферного воздуха 

19. Болезни цивилизации 



20. Циклон, принцип работы, преимущества и недостатки 

21. Экологический СПИД. 

22. Фильтры и электрофильтры. 

23. Скрубберы. 

24. Экология человека 

25. Физико – химические методы очистки сточных вод 

26. Экологический аудит 

27. Гидросфера и её структура. 

28. Экологический контроль и мониторинг 

29. Загрязнение Мирового океана. Загрязняющие вещества. 

30. Экологическая сертификация и лицензирование экологической  деятельности 

31. Классификация методов очистки сточных вод. 

32. Экологическая экспертиза. 

33. Экологическая стандартизация. 

34. Гидромеханические методы очистки. 

35. Химические методы очистки сточных вод. 

36. Юридическая ответственность за экологические правонарушения 

37. Биохимические и термические методы очистки. 

38. Объекты и субъекты экологического права. Экологический вред. 

39. Основы экологического права. 

40. Строение, состав и свойства литосферы 

41. Пути попадания загрязняющих веществ в почву. 

42. Классификация почвенных загрязнений 

43. Основные виды антропогенного загрязнения почвы 

44. Нормирование загрязняющих веществ. 

 

Критерии оценки для устного опроса 

 

Критерии оценки для устного опроса 

 

Критерий Зачет Не зачёт 

Участие в дискуссии или де-

батах. 

Объясняет и расширяет об-

суждаемый вопрос. Исполь-

зует текст и опыт для обсуж-

дения темы. Демонстрирует 

анализ на разных уровнях, от-

личных от собственного. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос был 

понят и проанализирован путём ис-

пользования литературы. Активное 

участие в дискуссии или дебатах. 

Активно использует текст и опыт 

для обсуждения темы. Демонстри-

рует умение анализировать вопросы 

из предметной области. 

Неясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован пу-

тём использования литературы. 

Пассивное участие в дискуссии 

или дебатах. Не использует текст и 

опыт для обсуждения темы. Де-

монстрирует не умение анализиро-

вать вопросы из предметной обла-

сти. 



Использование фактов и ста-

тистики чтобы укрепить и 

усилить ответ.  

Каждый основной пункт был хо-

рошо поддержан несколькими соот-

ветствующими фактами, статисти-

кой и (или) примерами. 

Каждый пункт не поддерживался 

фактами и статистическими дан-

ными.  

 

ТИПОВЫЕ ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ К ЛАБОРАТОРНЫМ РАБОТАМ 
 

1. Проанализируете источники пылегазовыделений  на производстве. 

2. Определите категорию опасности предприятия. 

3. Проанализируйте преимущества  и  недостатки  высоких  труб. 

4. Проанализируйте, при  каком  режиме  работы  оборудования  определяется ПДВ. 

5. Выясните, как изменяется максимальная приземная концентрация в  подфакельной  

зоне  в  зависимости  от  расстояния  до  источника. 

6. Выясните, какие  нормативы  на  содержание  вредных  веществ  устанавливаются для 

воздуха населенных мест. 

7. Проанализируйте, назначение санитарно-защитной зоны. 

8. Проанализируйте влияние розы ветров на экологическую составляющую производ-

ственного района. 

9. Проанализируйте границы СЗЗ с учетом процесса рассеивания вредных выбросов. 

10. Проанализируйте, объекты, которые осуществляют водопотребление 

 

Критерии оценки практических заданий к лабораторным работам 

 

 

Критерий Зачёт Не зачёт 

полнота и правильность от-

вета; степень осознанности, 

понимания изученного; язы-

ковое оформление ответа 

работа выполнена без ошибок; 

свободное владение материалом; 

обучающийся дает правильное 

определение основных понятий 

обучающийся обнаружи-

вает незнание большей 

части изучаемого матери-

ала и допускает большое 

количество существенных 

ошибок в формулировках 

определений; беспоря-

дочно и неуверенно изла-

гает материал 

 

ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ РЕФЕРАТОВ 

 

1. История становления науки "Экология"  

2. Современные экологические проблемы и пути их решения 

3. Перспективы перехода России на модель устойчивого развития 

4. Учение В.И. Вернадского о биосфере  

5. Экологические факторы и их действие 

6. Экосистемы: структура и динамика 

7. Круговорот веществ в биосфере 

8. Законы экологии 

9. Моделирование в экологии 



10. Демографические проблемы планеты Земля 

11. Проблемы урбанизации 

12. Проблема пищевых продуктов  

13. Виды природных ресурсов и основы их рационального использования 

14. Экологические последствия лесных пожаров 

15. Минеральные удобрения: польза и вред 

16. Вторичное засоление: причины и решение проблемы 

17. Загрязнение атмосферы.  

18. Методы очистки промышленных выбросов от пыли и газов  

19. Мониторинг окружающей среды 

20. Озоновые дыры. Пути решения проблемы  

21. Кислотные дожди  

22. Киотский протокол 

23. Парниковый эффект 

24. Смог: причины и последствия 

25. Экология Космоса 

26. Влияние загрязнения окружающей среды на здоровье человека 

27. Транспорт и окружающая среда. Методы защиты атмосферного воздуха от отработан-

ных газов автомобилей 

28. Загрязнение гидросферы.  

29. Методы очистки сточных вод 

30. Уменьшение загрязнения литосферы твердыми отходами  

31. Малоотходные технологии  

32. Биотехнологические процессы: очистка сточных вод, утилизация твердых бытовых отхо-

дов, восстановление загрязненных почв 

33. Атомная энергетика и окружающая среда  

34. Гидроэнергетика и окружающая среда 

35. Теплоэнергетика и окружающая среда 

36. Энергия - поиск подходов, приемлемых для окружающей среды и развития 

37. Нетрадиционные методы производства энергии 

38. Экологические последствия чрезвычайных ситуаций техногенного характера 

39. Экологические последствия аварий на химических производствах   

40. Ядерно-топливный цикл. Воздействие на окружающую среду 

41. Последствия испытаний ядерного оружия и ядерной войны для окружающей среды 

42. Захоронение радиоактивных отходов 

43. Законодательное управление природоохранной деятельностью  

44. Государственная экологическая экспертиза. Экологический контроль  

45. Международное сотрудничество в области защиты окружающей среды   

46. Экономический ущерб от загрязнения окружающей среды. Эффективность затрат на 

охрану природы  

 

Критерии оценки рефератов 

 

Критерий Зачёт Не зачёт 

Соблюдение всех требований к 

написанию реферата, раскрытие 

проблемы и обоснование ее ак-

туальности, логичность в изло-

жении материала, наличие выво-

дов, соблюдение требований к 

внешнему оформлению рефе-

Выполнены все требования к написа-

нию и защите реферата: обозначена 

проблема и обоснована её актуаль-

ность, сделан краткий анализ различ-

ных точек зрения на рассматриваемую 

проблему и логично изложена соб-

ственная позиция, сформулированы вы-

Тема освоена лишь частично; 

допущены грубые ошибки в со-

держании реферата или при от-

вете на дополнительные во-

просы; во время защиты отсут-

ствует вывод. 



рата, наличие правильных отве-

тов на дополнительные во-

просы. 

воды, тема раскрыта полностью, выдер-

жан объём, соблюдены требования к 

внешнему оформлению, даны правиль-

ные ответы на дополнительные во-

просы. 

 

ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЗАЧЕТУ 

 

ОПК-4   Способен осуществлять профессиональную деятельность с учетом экономиче-

ских, экологических, социальных и других ограничений на всех этапах жизненного 

цикла 

ОПК-4.1 проводит технико-экономическое обоснование и экологическую оценку проект-

ных решений  инженерных задач. 

Обучающийся знает: основы охраны окружающей среды и рационального природопользо-

вания. 

1. Структура и состав атмосферы 

2. Классификация загрязнителей атмосферы 

3. Источники загрязнения атмосферы 

4. Управление качеством атмосферного воздуха 

5. Запасы воды. 

6. Самоочищение в гидросфере. 

7. Источники загрязнения гидросферы. 

8. Оценка качества водной среды. 

9. Строение, состав и свойства литосферы 

10. Нормирование загрязняющих веществ в почве 

11. Радиоактивное загрязнение почв и загрязнение тяжелыми металлами 

12. Деградация почв 

13. Рекультивация земель 

ОПК – 4.2  анализирует и оценивает затраты предприятия с учетом экологических рис-

ков 

Обучающийся знает: основные нормативные документы в своей деятельности.  

1. Классификация пылеулавливающего оборудования 

2. Электрофильтры 

3. Применение туманоуловителей 

4. Особенности применения мокрых пылеуловителей 

5. Способы очистки выбросов от газо- и парообразных загрязнений 

6. Термическая нейтрализация вредных примесей 

7. Биохимические методы. 

8. Способы очистки нефтесодержащих стоков 

9. Обработка сточных вод озоном 



10. Биохимическая очистка сточных вод 

11. Малоотходные технологические процессы очистки сточных вод 

12. Накопление отходов производства и потребления 

13. Классификация отходов 

14. Паспортизация и сертификация отходов 

15. Переработка отходов, как средство защиты окружающей среды 

ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ И ЗАДАЧИ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЛАБОРАТОРНЫМ РАБОТАМ 

 

ОПК-4   Способен осуществлять профессиональную деятельность с учетом экономиче-

ских, экологических, социальных и других ограничений на всех этапах жизненного 

цикла 

ОПК – 4.1 проводит технико-экономическое обоснование и экологическую оценку проект-

ных решений  инженерных задач. 

Обучающийся умеет: осуществлять мероприятия, направленные на охрану окружающей 

среды и рациональное природопользование. 

Умения развиваются при выполнении лабораторной работы, например, "Исследование эко-

логического риска процесса рассеивания выбросов в атмосферу промышленными предприя-

тиями" 

С помощью компьютерной программы определяют опасную скорость ветра Um и параметры 

рассеивания при этой скорости: кривую, Cm и Xm.  Результаты расчетов выводятся зеленым 

цветом. 

Определить качественную зависимость рассеивания от скорости ветра. Для этого получить 

и заэскизировать (с экрана монитора, нанести на один график) характерные кривые рассеива-

ния 

а) при опасной скорости ветра; 

б) при скорости ветра больше опасной (в 2…2,5 раза); 

в) при скорости ветра меньше опасной (в 2…2,5 раза); 

     г) при скорости «задувания». 

Определить количественную зависимость рассеивания от скорости ветра, Cm= f(U) и Xm= 

f(U). Для этого каждому студенту необходимо составить план математического эксперимента, 

выполнить его, а по результатам построить графики. 

Обучающийся владеет: способностью предусмотреть меры по сохранению и защите экоси-

стемы в ходе своей общественной и профессиональной деятельности. 

План можно составить следующим образом. Значение опасной скорости ветра, округляем 

до ближайших целых значений. Шаг изменения аргумента находим, разделив полученное 



округленное значение на пять (четыре точки разделяют отрезок на пять интервалов). Запол-

няем графу скорости ветра таблицы  с найденным шагом. При заполнении таблицы считаем 

значение опасной скорости округленным, но в графу «опасная скорость» записываем ее точ-

ную величину и значения Cm и Xm из ранее заполненной таблицы. Расчет  Cm и Xm при 

других выбранных значениях скорости ветра производим, подставляя их в ячейки произволь-

ных скоростей ветра  U1 или U2 (можно рассчитывать сразу две точки).  

После заполнения таблицы строим графики зависимости  Cm= f(U) и Xm= f(U), совместив 

оба графика по оси  U. 

Рассчитать и построить график максимальной приземной концентрации в зависимости от 

скорости истечения из источника (при опасной скорости ветра) в диапазоне скоростей 1…30 

м/с, при заданной высоте источника  

График важен для случая частичной загрузки оборудования, когда скорость выхода смеси 

может существенно уменьшится. Предложите мероприятия для увеличения скорости выхода 

смеси при частичной загрузке оборудования.  

Рассчитать и построить зависимости максимальной приземной концентрации, расстояния 

до точки максимальной концентрации и коэффициента разбавления К в зависимости от вы-

соты трубы (при опасной скорости ветра), в диапазоне высот 50…250 м (скорость выхода 

смеси и другие параметры источника брать в соответствии с заданием, см. табл.).  

Критерии оценки 

Лабораторная работа считается выполненной при  успешно полученном допуске к выполне-

нию работы, соответствии выполненного задания поставленным требованиям и при наличии 

умений и навыков владения, соответствующих компетенции, которые должны быть продемон-

стрированы при отчете. 

ОПК – 4.2  анализирует и оценивает затраты предприятия с учетом экологических рис-

ков 

Обучающийся умеет: пользоваться основными методами защиты производственного персо-

нала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий. 

Получить у преподавателя задание: 

а) размеры и параметры источника выброса (те же значения, что использовались при вы-

полнении лабораторной работы 1); 

б) размеры территории предприятия, расположение источника выброса на предприятии, 

ориентация предприятия по сторонам света, выбрасываемое вредное вещество, фоновое зна-

чение концентрации этого вещества на прилегающей территории. 

 Определить значение ПДВ для данного источника. Для этого, пользуясь программой 

расчета рассеивания выбросов предыдущей лабораторной работы, подобрать значение мощ-

ности выброса М, при котором максимальное значение приземной концентрации с учетом фо-

новой будет равно ПДК. Это значение М, выраженное в г/с, и будет ПДВ. Заполнить таблицу. 

Показать возможность увеличения ПДВ при увеличении высоты источника. Для этого для од-

ного (любого) задаваемого преподавателем вещества подсчитать численные значения ПДВ 



для различных высот, занести эти данные в таблицу  и построить график зависимости ПДВ от 

высоты. 

Определить радиус зоны влияния источника, исходя из полученного в предыдущих рас-

четах значения Xm. Построить с соблюдением сторон света и масштаба план расположения 

предприятия, источника выброса, нанести границы зоны влияния источника. 

 

Обучающийся владеет: навыками оценки затрат предприятия с учетом экологических рисков  
Определить категорию опасности предприятия, размеры санитарно-защитной зоны в соответ-

ствии с КОП и нанести полученную ширину СЗЗ на план.  

В соответствии с теоретической частью рассчитать протяженность СЗЗ для каждого из 

8-ми направлений ветра. 

Построить границы СЗЗ с учетом ветра в плане. 

Определить окончательные границы СЗЗ. 

Критерии оценки 

Лабораторная работа считается выполненной при  успешно полученном допуске к выполне-

нию работы, соответствии выполненного задания поставленным требованиям и при наличии 

умений и навыков владения, соответствующих компетенции, которые должны быть продемон-

стрированы при отчете. 

3. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И 

(ИЛИ) ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Шкала и критерии оценивания сформированности компетенций 

 

Планируемые 

образователь-

ные резуль-

таты 

Критерии оценивания результатов обучения, баллы 

1  2  3  4  5  

1 2 3 4 5 6 

    ОПК -4  Способен осуществлять профессиональную деятельность с учетом экономи-

ческих, экологических, социальных и других ограничений на всех этапах жизненного 

цикла 

ОПК-4.1 проводит технико-экономическое обоснование и экологическую оценку про-

ектных решений  инженерных задач. 
ЗНАТЬ: основы 

охраны окружа-

ющей среды и 

рационального 

природопользо-

вания 

 

Отсутствие 

знаний основ 

охраны окру-

жающей 

среды и раци-

онального 

природополь-

зования 

 

Фрагментар-

ные знания ос-

нов охраны 

окружающей 

среды и раци-

онального 

природополь-

зования 

 

Общие, но не 

структурирован-

ные знания основ 

охраны окружаю-

щей среды и ра-

ционального при-

родопользования 

 

Сформирован-

ные, но содержа-

щие отдельные 

пробелы знания 

основ охраны 

окружающей 

среды и рацио-

нального приро-

допользования 

Сформирован-

ные системати-

ческие знания 

основ охраны 

окружающей 

среды и рацио-

нального при-

родопользова-

ния 

УМЕТЬ: осу-

ществлять меро-

приятия, направ-

ленные на 

охрану окружа-

ющей среды и 

рациональное 

природопользо-

вание 

Отсутствие 

умений осу-

ществлять ме-

роприятия, 

направленные 

на охрану 

окружающей 

среды и раци-

ональное при-

родопользова-

ние 

Частично 

освоенное 

умение осу-

ществлять ме-

роприятия, 

направленные 

на охрану 

окружающей 

среды и раци-

ональное при-

родопользова-

ние 

В целом успеш-

ное, но не систе-

матически осу-

ществляемое уме-

ние осуществлять 

мероприятия, 

направленные на 

охрану окружаю-

щей среды и ра-

циональное при-

родопользование 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

осуществлять 

мероприятия, 

направленные 

на охрану окру-

жающей среды и 

рациональное 

природопользо-

вание 

Сформирован-

ное умение осу-

ществлять ме-

роприятия, 

направленные 

на охрану окру-

жающей среды 

и рациональное 

природопользо-

вание 



ВЛАДЕТЬ: спо-

собностью 

предусмотреть 

меры по сохра-

нению и защите 

экосистемы в 

ходе своей об-

щественной и 

профессиональ-

ной деятельно-

сти 

Отсутствие 

навыков вла-

дения способ-

ностью преду-

смотреть меры 

по сохране-

нию и защите 

экосистемы в 

ходе своей об-

щественной и 

профессио-

нальной дея-

тельности 

Фрагментар-

ное примене-

ние навыков 

владения спо-

собностью 

предусмот-

реть меры по 

сохранению и 

защите экоси-

стемы в ходе 

своей обще-

ственной и 

профессио-

нальной дея-

тельности 

В целом успеш-

ное, но не систе-

матическое при-

менение навыков 

способностью 

предусмотреть 

меры по сохране-

нию и защите эко-

системы в ходе 

своей обществен-

ной и профессио-

нальной деятель-

ности 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы приме-

нение навыков 

владения спо-

собностью 

предусмотреть 

меры по сохра-

нению и защите 

экосистемы в 

ходе своей об-

щественной и 

профессиональ-

ной деятельно-

сти 

Успешное и си-

стематическое 

применение 

навыков владе-

ния способно-

стью преду-

смотреть меры 

по сохранению 

и защите экоси-

стемы в ходе 

своей обще-

ственной и про-

фессиональной 

деятельности 

ОПК-4.2 анализирует и оценивает затраты предприятия с учетом экологических рис-

ков 

ЗНАТЬ: основ-

ные норматив-

ные документы 

в своей деятель-

ности  

 

Отсутствие 

знаний основ-

ных норматив-

ных докумен-

тов в своей де-

ятельности  

 

Фрагментар-

ные знания ос-

новных нор-

мативных до-

кументов в 

своей деятель-

ности 

Общие, но не 

структурирован-

ные знания ос-

новных норма-

тивных докумен-

тов в своей дея-

тельности 

Сформирован-

ные, но содержа-

щие отдельные 

пробелы знания 

основных нор-

мативных доку-

ментов в своей 

деятельности 

Сформирован-

ные системати-

ческие знания 

основных нор-

мативных доку-

ментов в своей 

деятельности 

УМЕТЬ: пользо-

ваться основ-

ными методами 

защиты произ-

водственного 

персонала и 

населения от 

возможных по-

следствий ава-

рий, катастроф, 

стихийных бед-

ствий. 

 

Отсутствие 

умений поль-

зоваться ос-

новными ме-

тодами за-

щиты произ-

водственного 

персонала и 

населения от 

возможных 

последствий 

аварий, ката-

строф, стихий-

ных бедствий. 

 

Частично 

освоенное 

умение поль-

зоваться ос-

новными ме-

тодами за-

щиты произ-

водственного 

персонала и 

населения от 

возможных 

последствий 

аварий, ката-

строф, стихий-

ных бедствий. 

 

В целом успеш-

ное, но не систе-

матически осу-

ществляемое уме-

ние пользоваться 

основными мето-

дами защиты про-

изводственного 

персонала и насе-

ления от возмож-

ных последствий 

аварий, ката-

строф, стихийных 

бедствий. 

 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы умение 

пользоваться ос-

новными мето-

дами защиты 

производствен-

ного персонала 

и населения от 

возможных по-

следствий ава-

рий, катастроф, 

стихийных бед-

ствий. 

 

Сформирован-

ное умение ис-

пользовать 

пользоваться 

основными ме-

тодами защиты 

производствен-

ного персонала 

и населения от 

возможных по-

следствий ава-

рий, катастроф, 

стихийных бед-

ствий. 

 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками 

оценки затрат 

предприятия с 

учетом экологи-

ческих рисков 

Отсутствие 

навыков 

оценки затрат 

предприятия с 

учетом эколо-

гических рис-

ков 

 

Фрагментар-

ное примене-

ние навыков 

оценки затрат 

предприятия с 

учетом эколо-

гических рис-

ков 

В целом успеш-

ное, но не систе-

матическое при-

менение навыков 

оценки затрат 

предприятия с 

учетом экологи-

ческих рисков 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее отдельные 

пробелы приме-

нение навыков 

оценки затрат 

предприятия с 

учетом экологи-

ческих рисков 

Успешное и си-

стематическое 

применение 

владения навы-

ками оценки за-

трат предприя-

тия с учетом 

экологических 

рисков 

   

Критерии оценки и процедура проведения промежуточной аттестации 

 

Процедура промежуточной аттестации предполагает зачет.  

Критерии оценивания сформированности планируемых результатов обучения пред-

ставлены в карте компетенций: 

– оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание 

курса освоил полностью, либо частично, но пробелы не носят существенного характера,  не-



обходимые компетенции и практические навыки работы с освоенным материалом сформиро-

ваны, либо некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы 

недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, либо 

некоторые виды заданий выполнены с ошибками; 

– оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, который теоретическое содержание 

курса освоил со значительными пробелами, носящими существенный характер, необходимые 

компетенции не сформированы, существенные пробелы в знаниях основных положений фак-

тического материала. 

 

ФОС обсуждён на заседании кафедры  экологии и безопасности жизнедеятельности 
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 

ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Таблица 1 

Паспорт фонда оценочных средств 

 

Перечень компетенций и индикаторов 

дисциплины (модуля) 

Способы формирования компетенции 

Оценочное средство 

Код и 

наименовани

е 

компетенции 

Код и наименование 

индикатора 

Текущий 

контроль 

Промежу-

точная 

аттестация 

УК-6   

Способен 

управлять 

своим 

временем, 

выстраивать 

и 

реализовыват

ь траекторию 

саморазвития 

на основе 

принципов 

образования 

в течение 

всей жизни 

УК-6.1. 

Использует технологии 

и методы управления 

своим временем для 

достижения 

поставленных целей. 

Практические занятия:  

Тема 4. Общая физическая подготовка (ОФП)  

Тема 5. Специальная подготовка (техническая и 

физическая) в избранном виде спорта 

Самостоятельная работа: 

Тема 2. Методические и практические основы 

физического воспитания 

Тема 8. 

Методические аспекты физического воспитания 

Подготовка 

реферата, 

практические 

занятия, 

самостоятельная 

работа 

Тестирование 

УК-6.2.  
Определяет  

приоритеты 

собственной 

деятельности и 

личностного развития. 

Практические занятия:  

Тема 4. Общая физическая подготовка (ОФП)  

Тема 5. Специальная подготовка (техническая и 

физическая) в избранном виде спорта 

Самостоятельная работа: 

Тема 1. Социально-биологические основы 

физической культуры 

Тема 6. Анатомо-морфологические и 

физиологические основы жизнедеятельности 

организма человека при занятиях физической 

культурой 

 

Подготовка 

реферата, 

практические 

занятия, 

самостоятельная 

работа 

Тестирование 

УК-6.3. Выстраивает 

траекторию 

саморазвития на основе 

принципов образования 

в течение всей жизни. 

Практические занятия:  

Тема 4. Общая физическая подготовка (ОФП)  

Тема 5. Специальная подготовка (техническая и 

физическая) в избранном виде спорта 

Самостоятельная работа: 

Тема 3. Основы здорового образа жизни. 

Тема 7. Физическая культура и спорт как составная 

часть здорового образа жизни 

 

Подготовка 

реферата, 

практические 

занятия, 

самостоятельная 

работа 

Тестирование 

УК-7 

Способен 

поддерживат

ь должный 

уровень 

физической 

подготовленн

ости для 

обеспечения 

полноценной 

социальной и 

профессиона

льной 

деятельности 

УК-7.1. Понимает 

влияние основ 

физического 

воспитания на уровень 

профессиональной 

работоспособности и 

физического 

самосовершенствования

. 

Практические занятия:  

Тема 4. Общая физическая подготовка (ОФП)  

Тема 5. Специальная подготовка (техническая и 

физическая) в избранном виде спорта 

Самостоятельная работа: 

Тема 1. Социально-биологические основы 

физической культуры 

Тема 8. 

Методические аспекты физического воспитания 

Подготовка 

реферата, 

практические 

занятия, 

самостоятельная 

работа 

Тестирование 

 УК-7.2.  
Выполняет 

Практические занятия:  

Тема 4. Общая физическая подготовка (ОФП)  

Подготовка 

реферата, 

Тестирование 



индивидуально 

подобранные 

комплексы физических 

упражнений для 

обеспечения здоровья и 

физического 

самосовершенствования

. 

Тема 5. Специальная подготовка (техническая и 

физическая) в избранном виде спорта 

Самостоятельная работа: 

Тема 2. Методические и практические основы 

физического воспитания 

Тема 6. Анатомо-морфологические и 

физиологические основы жизнедеятельности 

организма человека при занятиях физической 

культурой 

 

практические 

занятия, 

самостоятельная 

работа 

УК-7.3. 

 Применяет на практике 

разнообразные средства 

и методы физической 

культуры для 

поддержания должного 

уровня физической 

подготовленности с 

целью обеспечения 

полноценной 

социальной и 

профессиональной 

деятельности. 

Практические занятия:  

Тема 4. Общая физическая подготовка (ОФП)  

Тема 5. Специальная подготовка (техническая и 

физическая) в избранном виде спорта 

Самостоятельная работа: 

Тема 3. Основы здорового образа жизни. 

Тема 7. Физическая культура и спорт как составная 

часть здорового образа жизни 

 

Подготовка 

реферата, 

практические 

занятия, 

самостоятельная 

работа 

Тестирование 

 

2. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО 

 КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

 

Примерный перечень тем рефератов 

 

1. Формирование физической культуры личности. 

2. Роль физической культуры и спорта в социально-духовном воспитании личности. 

3. Культура труда в профессиональной деятельности человека. 

4. Факторы, определяющие образ жизни в профессиональной деятельности. 

5. Связь физического воспитания и профессиональной трудовой деятельности. 

6. Физическая культура в профессиональной подготовке студентов и социокультурное 

развитие личности студента. 

7. Значение физической культуры и спорта в жизни человека. 

8. Общее представление о строении тела человека, его органах и физиологических системах.  

9. Влияние физической культуры на развитие организма. 

10. Основные характеристики функциональной активности человека. 

11. Медико-биологические основы физической культуры. 

12. Адаптация к физическим упражнениям на разных возрастных этапах. 

13. Адаптация профессиональных спортсменов к выполнению предусмотренных нагрузок. 

14. Основные методы саморегуляции психических и физических заболеваний. 

15. Факторы, стимулирующие развитие медленных и быстрых мышечных волокон и их 

гипертрофию. 

16. Составление индивидуальной оздоровительной программы. 

17. Основы здорового образа жизни студента. 

18. Вредные привычки: наркомания, курение, токсикомания, алкоголизм и их последствия. 

19. Физическая культура в системе общечеловеческих ценностей и профессиональной 

подготовки студентов вузов. 



20. Гигиенические основы физической культуры. 

21. Естественно-научные основы физической культуры. 

22. Физическая культура как учебная дисциплина высшего профессионального образования. 

23. Программное построение курса физического воспитания студентов. Зачетные нормативы 

и требования. 

24. Социальное значение физической культуры и спорта. Международное спортивное 

движение. 

25. Современный понятийный аппарат теории физической культуры. 

26. Здоровье как социальная категория. 

27. Уровень здоровья как характеристика общества. 

28. Современные правила рационального питания. Системы питания. 

29. Экспресс-оценка уровня здоровья. 

30. Методика проведения самостоятельных занятий по физической культуре. 

31. Основы здорового образа жизни студентов. 

32. Психофизиологические основы ученого труда и интеллектуальной деятельности 

студента. 

33. Средства физической культуры в регулировании работоспособности. 

34. Социально – биологические основы физической культуры. 

35. Самоконтроль занимающихся физическими упражнениями и спортом. 

36. Методические основы оздоровительной физической культуры. 

37. Теоретико –методические основы оздоровительной физической культуры. 

38. Направленное использование оздоровительной физической культуры в жизни различных 

контингентов населения. 

39. Физическое воспитание в пожилом и старшем возрасте. 

40. Анатомо-морфологические особенности и основные физиологические функции 

организма. 

41. Функциональная система организма. Мышечная система и еѐ функции (строение, 

физиология и биохимия мышечных сокращений).  

42. Физиологические системы организма.  

43. Функциональная активность человека и взаимосвязь физической и умственной 

деятельности.  

44.Биологические ритмы. Работоспособность.  

45. Физиологические механизмы и закономерности совершенствования отдельных систем 

организма под воздействием направленной физической тренировки.  

46. Регуляция деятельности организма в различных условиях.  

47.Рефлекторная природа двигательной активности. Формирование двигательного навыка.  

48. Характеристика физиологических состояний организма при занятиях физическими 

упражнениями и спортом. 

49. Адаптация к нарушению биологических ритмов.  

50. Устойчивость к резкому изменению погодных условий и микроклимата.      

51. Педагогические, медико-биологические и информационно-компьютерные технологии в 

диагностике, оценке и коррекции состояния ФР, физ. подготовленности и здоровья 

студентов. 

52. Физическая активность человека. (Сущность, противоречия реализации. Биологические и 

социальные детерминанты. Физическая активность как фактор функционального развития 

человека.) 



53. Методика проведения учебных занятий со студентами, освобожденными от занятий 

физическими упражнениями. 

54. Исследование бюджетов времени студентов и организация ФК вне занятий. 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Соблюдение всех требований к 

написанию реферата, раскрытие 

проблемы и обоснование ее 

актуальности, логичность в 

изложении материала, наличие 

выводов, соблюдение 

требований к внешнему 

оформлению реферата, наличие 

правильных ответов на 

дополнительные вопросы. 

Выполнены все требования к 

написанию и защите реферата: 

обозначена проблема и обоснована еѐ 

актуальность, сделан краткий анализ 

различных точек зрения на 

рассматриваемую проблему и логично 

изложена собственная позиция, 

сформулированы выводы, тема 

раскрыта полностью, выдержан 

объѐм, соблюдены требования к 

внешнему оформлению, даны 

правильные ответы на 

дополнительные вопросы. 

Тема освоена лишь частично; 

допущены грубые ошибки в 

содержании реферата или при 

ответе на дополнительные 

вопросы; во время защиты 

отсутствует вывод. 

 

Пример самостоятельной работы 

 

Самостоятельная работа обучающегося заключается в подготовке реферата в 

соответствии с методикой его написания. 

Целью написания рефератов является:  

- привитие студентам навыков библиографического поиска необходимой литературы 

(на бумажных носителях, в электронном виде);  

- привитие студентам навыков компактного изложения мнения авторов и своего 

суждения по выбранному вопросу в письменной форме, научно грамотным языком и в 

хорошем стиле;  

- приобретение навыка грамотного оформления ссылок на используемые источники, 

правильного цитирования авторского текста;  

- выявление и развитие у студента интереса к определенной научной и практической 

проблематике с тем, чтобы исследование ее в дальнейшем продолжалось в подготовке и 

написании курсовых и дипломной работы и дальнейших научных трудах. 

Основные задачи студента при написании реферата: 

- с максимальной полнотой использовать литературу по выбранной теме (как 

рекомендуемую, так и самостоятельно подобранную) для правильного понимания авторской 

позиции;  

- верно (без искажения смысла) передать авторскую позицию в своей работе;  

- уяснить для себя и изложить причины своего согласия (несогласия) с тем или иным 

автором по данной проблеме. 

Требования к содержанию. 
- материал, использованный в реферате, должен относится строго к выбранной теме; 

- необходимо изложить основные аспекты проблемы не только грамотно, но и в 

соответствии с той или иной логикой (хронологической, тематической, событийной и др.); 

- при изложении следует сгруппировать идеи разных авторов по общности точек 

зрения или по научным школам;  

- реферат должен заканчиваться подведением итогов проведенной исследовательской 

работы: содержать краткий анализ-обоснование преимуществ той точки зрения по 

рассматриваемому вопросу, с которой вы солидарны. 

Объем и технические требования, предъявляемые к выполнению реферата.  



Объем работы должен быть, как правило, не менее 12 и не более 20 страниц. Работа 

должна выполняться через одинарный интервал 12 шрифтом, размеры оставляемых полей: 

левое - 25 мм, правое - 15 мм, нижнее - 20 мм, верхнее - 20 мм. Страницы должны быть 

пронумерованы.  

Расстояние между названием части реферата или главы и последующим текстом 

должно быть равно трем интервалам. Фразы, начинающиеся с "красной" строки, печатаются 

с абзацным отступом от начала строки, равным 1 см.  

При цитировании необходимо соблюдать следующие правила:  

- текст цитаты заключается в кавычки и приводится без изменений, без 

произвольного сокращения цитируемого фрагмента (пропуск слов, предложений или абзацев 

допускается, если не влечет искажения всего фрагмента, и обозначается многоточием, 

которое ставится на месте пропуска) и без искажения смысла;  

- каждая цитата должна сопровождаться ссылкой на источник, библиографическое 

описание которого должно приводиться в соответствии с требованиями библиографических 

стандартов.  

Структура реферата. 

1. Титульный лист.  
2. Оглавление. Оглавление - это план реферата, в котором каждому разделу должен 

соответствовать номер страницы, на которой он находится. 

3.Текст реферата. Он делится на три части: введение, основная часть и заключение.  

а) Введение - раздел реферата, посвященный постановке проблемы, которая будет 

рассматриваться и обоснованию выбора темы.  

б) Основная часть - это звено работы, в котором последовательно раскрывается 

выбранная тема. Основная часть может быть представлена как цельным текстом, так и 

разделена на главы. При необходимости текст реферата может дополняться иллюстрациями, 

таблицами, графиками, но ими не следует "перегружать" текст.  

в) Заключение - данный раздел реферата должен быть представлен в виде выводов, 

которые готовятся на основе подготовленного текста. Выводы должны быть краткими и 

четкими. Также в заключении можно обозначить проблемы, которые "высветились" в ходе 

работы над рефератом, но не были раскрыты в работе.  

 

 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Соблюдение всех требований к 

методике написания реферата: 

раскрытие темы, основных задач 

и содержания. Объем и 

технические требования, 

предъявляемые к реферату 

должны соответствовать 

заявленным параметрам. 

Выполнены все требования к 

методике написания реферата: 

раскрытие темы, основных задач и 

содержания. Объем и технические 

требования, предъявляемые к 

реферату должны соответствовать 

заявленным параметрам. 

Не выполнены требования к 

методике написания реферата: 

не раскрыта тема, основные 

задачи и содержание. Объем и 

технические требования, 

предъявляемые к реферату, не 

соответствуют заявленным 

параметрам. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Пример практического задания  

 

 

Пример практического задания 1. 

Обучение технике ведения мяча:  

Имитация ведения без мяча: в высокой стойке ведение на месте с высоким отскоком 

обратить внимание на правильное держание спины не наклонятся к воображаемому мячу, 

видеть площадку. Имитационное упражнения без мяча: имитация ведения мяча на месте 

правой, а затем левой рукой шагом по прямой; бегом по прямой; по кругу; в движении с 

изменением направления и скорости.  

Упражнение с мячом: ведение правой, а затем левой рукой с длительным 

сопровождением;  ведение в высокой, низкой стойке (с высоким, низким отскоком);  ведение 

мяча правой затем левой с поворотом вокруг опорной ноги; Ведение двух мячей 

одновременное и попеременное. 

Пример практического задания 2. 

Кроссовая подготовка: Обучение технике бега. Обучение технике бега с высокого 

старта:  

По команде «На старт!» бегуны выстраиваются у стартовой линии. Сильнейшую ногу 

ставят вплотную к линии (не наступая на нее), незначительно поворачивая носок внутрь. 

Другую ногу отставляют на 1,5—2 ступни назад, вес тела равномерно распределяют на обе 

ноги. Туловище выпрямлено, руки свободно опущены. 

По команде «Внимание!» бегун сгибает ноги в коленных суставах и наклоняет туловище 

вперед примерно под углом 45° к горизонту. Сгибая руки в локтевых суставах, бегун одну 

выносит вперед, другую, разноименную впереди стоящей ноге, — назад. Вес тела переносит 

на сильнейшую ногу. По команде «Марш!» бегун резко бросается вперед, не разгибая 

туловища, а через 4—6 шагов туловище занимает вертикальное положение, и спортсмен 

переходит к бегу по дистанции. 

Практические занятия обучающихся оцениваются сдачей нормативов спортивно-

технической подготовленности. 

 

 

 

 

Контрольные тесты и нормативы для оценки специальной подготовленности студентов 

по видам спорта 

Таблица 2 

БАСКЕТБОЛ  

Тесты Курс 
Оценка в очках 

5 4 3 2 1 

Прыжок в длину с места толчком 

двух ног, (см.) 

1 

2 

3 

230 

250 

270 

220 

240 

260 

215 

230 

250 

210 

220 

240 

205 

210 

230 

Сгибание и разгибание рук в 

упоре на брусьях, (раз) 

1 

2 

3 

15 

17 

20 

12 

15 

17 

9 

12 

15 

7 

9 

12 

5 

7 

9 



 

Таблица 3 

АТЛЕТИЧЕСКАЯ ГИМНАСТИКА 

 

 

Тесты Курс 
Оценка в очках 

5 4 3 2 1 

Прыжок в длину с места толчком 

двух ног, юноши (см.) 

1 

2 

3 

230 

240 

250 

220 

230 

240 

210 

220 

230 

200 

210 

220 

195 

200 

210 

Прыжок в длину с места толчком 

двух ног, девушки (см.) 

1 

2 

3 

160 

165 

170 

155 

160 

165 

150 

155 

160 

145 

150 

155 

140 

145 

150 

Сгибание и разгибание рук в 

упоре на параллельных брусьях, 

юноши, (раз) 

1 

2 

3 

15 

17 

20 

12 

15 

17 

9 

12 

15 

7 

9 

12 

5 

7 

9 

Сгибание и разгибание рук в 

упоре лежа, девушки (раз) 

1 

2 

3 

10-12 

13-15 

16-18 

8-9 

10-12 

13-15 

6-7 

8-9 

10-12 

5 

6-7 

8-9 

4 

5 

6-7 

Одновременный подъем ног и 

туловища, девушки, (раз) 

1 

2 

3 

30-35 

36-40 

41-47 

25-29 

30-35 

35-40 

20-24 

25-29 

30-34 

15-19 

20-24 

25-29 

10-14 

15-19 

18-24 

Силовое троеборье согласно 

разрядным нормам ФПР 

1 

2 

3 

III юн. р. 

II юн. р. 

I юн. р. 

-5 кг. 

-5 кг. 

-5 кг. 

-7,5 кг. 

-7,5 кг. 

-7,5 кг. 

-10 кг. 

-10 кг. 

-10 кг. 

-15 кг. 

-15 кг. 

-15 кг. 

 

 

Подъем ног в висе на 

перекладине до касания точек 

захвата, (раз) 

1 

2 

3 

10 

12 

14 

7 

10 

12 

5 

7 

11 

3 

5 

10 

2 

3 

9 

Прыжок вверх, толчком двух ног 

(по Абалакову), (см.) 

1 

2 

3 

60 

65 

70 

55 

60 

65 

50 

55 

60 

45 

50 

55 

40 

45 

50 

Бег 20 м., (сек.) 

1 

2 

3 

3,1 

3,0 

2,9 

3,2 

3,1 

3,0 

3,3 

3,2 

3,1 

3,35 

3,3 

3,2 

3,4 

3,35 

3,3 

Ведение мяча  

20 м., (сек.) 
1 8,0 8,1 8,2 8,3 8,4 

Штрафные броски, из 10 , (раз) 

1 

2 

3 

6 

6 

7 

5 

5 

6 

4 

4 

5 

3 

3 

4 

2 

2 

3 

Броски в движении после 

ведения, из 10 (раз) 

1 

2 

3 

6 

6 

10 

5 

7 

9 

4 

6 

8 

3 

5 

7 

3 

4 

6 

10 бросков в корзину с 5 м., (раз) 

1 

2 

3 

5 

5 

6 

4 

4 

5 

3 

3 

4 

2 

2 

3 

1 

1 

2 



Таблица 4 

ВОЛЕЙБОЛ 

 
Тесты Курс Оценка в очках 

5 4 3 2 1 

Прыжок в длину с места толчком двух ног, (см.) 

1 

2 

3 

230 

240 

250 

220 

230 

240 

215 

220 

230 

210 

215 

220 

205 

210 

215 

Передача над собой двумя руками сверху, без 

ограничения пространства, но не ниже 1 м, (раз) 
1 50 40 30 20 10 

Передача в парах, расстояние между игроками 5 м, (раз) 2 30 20 15 10 5 

Передача мяча над собой сверху двумя руками в круге 

диаметром 2 м. на высоту не ниже 1 м, (раз) 

1 

2 

3 

6 

8 

10 

5 

7 

9 

4 

6 

8 

3 

5 

7 

2 

4 

6 

Передача мяча над собой двумя руками  снизу в круге 

диаметром 2 м. на высоту не ниже 1 м, (раз) 
2 10 8 6 5 4 

Попадание в площадку с верхней прямой из 10, (раз) 1 10 9 7 5 3 

Попадание в правую и левую половины площадки 

верхней прямой подачи (площадка разгорожена 

пополам), (5+5), (раз) 

2 5 4 3 2 1 

Попадание в площадку нападающим ударом с 

собственного подброса из 10, (раз) 
1 10 9 7 5 3 

Попадание в зону 1 (зону 5) нападающим ударом с 

собственного подброса из 5, (раз) 
2 5 4 3 2 1 

Попадание в зоны 1, 4, 5, 6 из зоны 4 со второй 

передачи из 12, (раз) 
3 12 9 7 5 3 

12 верхних прямых подач в зону 1, 6, 5, 4, 2, (раз) 3 12 9 7 5 3 

 

Таблица 5 

ДЗЮДО 

 

Тесты Курс 
Оценка в очках 

5 4 3 2 1 

Выполнение бросков, (количество) 
1 

2 

30 

45 

26 

42 

22 

38 

20 

36 

18 

32 

Выполнение удушающих захватов, (количество)  1 10 8 7 6 5 

Выполнение болевых приемов, (количество) 
1 

2 

13 

13 

10 

11 

8 

10 

7 

8 

6 

7 

Удержания, (количество) 1 8 6 5 4 3 

Перевороты, (количество) 1 12 10 9 8 7 



Выполнение 12 различных бросков на время, (сек.) 
2 

3 

28 

25 

30 

27 

32 

29 

34 

32 

35 

34 

Комбинации бросков, (количество)  3 12 10 8 7 6 

 

Таблица 6 

ПЛАВАНИЕ 

 

Тесты 
Курс- 

семестр 

Оценка в очках 

 5 
4 3 2 1 

3х25 м. (на 

спине, брасс, 

кроль на груди) 

1-2 

Технически 

правильное 

проплывание 

3-мя 

способами 

Незначительны

е ошибки 

техники 

плавания  

1-го способа из 

3-х 

Незначительн

ые ошибки 

техники 

плавания в 2-

х способов из 

3-х 

Незначительн

ые ошибки 

техники 

плавания в 3-

х способах 

Грубые 

ошибки в 

технике 

плавания в 2-

3-х способах 

400 м. вольным 

стилем 
1-1 

Технически 

правильное 

проплывание, 

выполняя 

скоростные 

повороты 

Незначительны

е ошибки 

техники 

плавания и 

выполнения 

поворотов 

Незначительн

ые ошибки 

техники 

выполнения 

простых 

поворотов 

Грубые 

ошибки 

техники 

плавания и 

выполнения 

простых 

поворотов 

Проплывание 

дистанции  

с 1-2 мя 

двумя 

остановками 

Поворот-

«кувырок» 
1-1 

Технически 

правильное 

выполнение 

Незначительны

е ошибки 

техники 

выполнения 

поворотов 

Значительные 

ошибки 

техники 

выполнения 

поворотов 

  

800 м. вольным 

стилем 
1-2 То же, что и при оценке плавания 400 м. вольным стилем 

 

Таблица 7 

АЭРОБИКА 

 
Тесты Курс Оценка в очках 

5 4 3 2 1 

Сгибание и разгибание рук в 

упоре лежа, (раз) 

1 

2 

3 

10 

15 

17 

8-9 

13-14 

15-16 

6-7 

10-12 

11-14 

5 

6-9 

8-10 

4 

5 

6-7 

Наклон вперед из исходного 

положения, стоя на скамейке, 

измеряя расстояние от плоскости 

опоры до кончиков пальцев рук, 

(см) 

1 

2 

3 

13 

16 

19 

12 

15 

18 

11 

14 

17 

10 

13 

16 

9 

12 

15 

 

 

 



Таблица 8 

 

ФУТБОЛ 

 

Тесты Курс Оценка в очках 

5 4 3 
Жонглирование ногами, (раз) 1 16 14 12 

Жонглирование головой, (раз) 1 8 7 6 

Ведение мяча 30 м., (сек.) 1 5,0 5,2 5,4 

Удар на точность головой после вбрасывания аута, (раз) 1 5 из 5 4 из 5 3 из 5 

Удар по мячу головой на точность после подачи углового 

удара, (раз) 
2 5 из 5 4 из 5 3 из 5 

Жонглирование мячом в паре, (раз) 
2 

 
14 12 10 

Бег с мячом 5х30 м. (сек.) 2 27 28 29 

Удар на точность ногой в пустые ворота, верхом с 15 м. (раз) 3 5 из 5 4 из 5 3 из 5 

Удар на точность ногой в углы ворот, верхом с 7 м. (раз) 3 4 из 4 4 из 5 4 из 6 

 

 

Таблица 9 

ЛЕГКАЯ АТЛЕТИКА 

 
Тесты Пол Оценка в очках 

5 4 3 2 1 

Бег 30 м. с высокого старта по движению 

(сек.) 

м 

ж 

4,3 

4,7 

4,4 

4,8 

4,5 

4,9 

4,6 

5,0 

4,8 

5,2 

Бег 100 м. (сек.) 
м 

ж 

13,4 

15,8 

13,6 

16,1 

13,8 

16,3 

14,0 

16,5 

14,4 

16,9 

Прыжок в длину с места (см.) 
м 

ж 

240 

190 

230 

180 

220 

170 

200 

160 

180 

150 

Подъем туловища из исходного 

положения, лежа (раз за 45 сек.) 

м 

ж 

41 

35 

39 

33 

37 

31 

35 

29 

25 

20 

Приседания из основной стойки (раз за 

45 сек.) 

м 

ж 

43 

41 

41 

39 

39 

37 

37 

35 

35 

33 

Подтягивание из виса на перекладине 

(раз) 
м 10 9 9 6 5 

Подтягивание из виса лежа, под углом 

35градусов (раз) 
ж 40 35 30 25 18 

Сгибание и разгибание рук из исходного 

положения в упоре лежа (раз) 

м 

ж 

43 

25 

40 

22 

34 

20 

25 

13 

23 

11 

Кросс 3000 м. (мин., сек.) 

            2000 м. (мин., сек.) 

м 

ж 

12.00 

10.15 

12.35 

10.50 

13.10 

11.15 

13.50 

11.50 

14.15 

12.10 

Жим штанги, лежа (в процентном 

отношении к собственному весу), % 
м 90 80 70 60 50 



 

 

Таблица 10 

СПОРТИВНАЯ ГИМНАСТИКА 

 
Тесты Курс Оценка в очках 

5 4 3 2 1 

Гимнастическое 

многоборье (программа 

категории «Б», 3-й разряд), (баллы)* 

1 

2 

3 

52 

54 

55 

51 

53 

54 

50 

52 

53 

48 

51 

52 

46 

50 

51 

Сгибание и разгибание рук в упоре на  

параллельных брусьях, 

 (раз) 

1 

2 

3 

15 

17 

20 

12 

15 

17 

9 

12 

15 

7 

9 

12 

5 

7 

9 

Подъем ног в висе на  

перекладине до касания точек захвата, 

 (раз) 

1 

2 

3 

9 

12 

14 

7 

9 

12 

5 

7 

9 

4 

6 

7 

2 

4 

5 

Мост  

(баллы гимнастические)** 

1 

2 

3 

8,0 

9,0 

10,0 

7,0 

8,0 

9,0 

6,0 

7,0 

8,0 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

Таблица 11 

Оценка тестов спортивно-технической подготовленности 

 

Среднее арифметическое 

(в баллах)  
3 4 

5 

 

Среднее арифметическое 

(в очках)  
2,0 3,0 3,5 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

 

Правильное выполнение  

техники упражнения. 
 

 

При условии выполнения 

обязательных тестов по 

спортивно-технической 

подготовленности не ниже 3-х 

баллов.  

Если  обязательные тесты 

по спортивно-технической 

подготовленности сданы 

ниже 3-х баллов. 

 

 

 

 



Оценочные материалы для оценки уровня сформированности компетенций (этапов 

сформированности компетенций) обучающихся 

УК-6  Способен управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекторию 

саморазвития на основе принципов образования в течение всей жизни 

Знать: основные способы и методы эффективного управления собственным временем; 

критерии оценки личностного роста и способы совершенствования собственной 

деятельности на основе самооценки; методы выстраивания и реализации траектории 

саморазвития на основе образования в течение всей жизни. 

Уметь: использовать инструменты и методы управления временем при достижении 

поставленных целей; определить и реализовать приоритеты собственной деятельности, 

планировать свое личностное развитие; эффективно использовать методы саморазвития и 

самообразования на протяжении всей жизни. 

Владеть: технологиями и  методами управления собственным временем; способами  

совершенствования собственной деятельности и личностного развития на основе 

самооценки; методами саморазвития и самообразования в течение всей жизни. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 

 

1. Способы управления собственным временем. 

2. Методы эффективного управления собственным временем. 

3. Инструменты управления временим. 

4. Тайм-менеджмент – базовые принципы. 

5. Основные правила по распоряжению собственным временем. 

6. Технологические особенности управления своим временем. 

7. Критерии оценки личностного роста. 

8. Алгоритм развития личностного роста. 

9. Способы и методы самооценки собственной деятельности. 

10. Методы саморазвития и самообразования в течение всей жизни. 

11. Сущность саморазвития и его основные характеристики. 

12. Саморазвитие как процесс. Формы саморазвития. 

13. Общая характеристика саморазвития.  

14. Основные особенности трудовой деятельности. 

15. Методика построения модели саморазвития в течение всей жизни. 

16. Педагогические технологии, ориентирование на самопознание и саморазвитие 

личности. 

Шкала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Выбранный вопрос, был 

проанализирован и раскрыт 

путем самостоятельного 

изучения данной тематики. 

Использует полученные 

знания при раскрытии темы 

реферата, демонстрируя 

анализ и использование 

научных источников. 

Ясно, что обсуждаемый вопрос был 

понят и проанализирован путѐм 

использования научной литературы. 

Активно применяет и использует 

полученные знания для раскрытия 

темы реферата. Демонстрирует 

умение анализировать вопросы из 

предметной области. 

Неясно, что обсуждаемый вопрос 

был понят и проанализирован 

путѐм использования научной 

литературы. Не раскрыта тема 

реферата, отсутствует анализ и 

выводы. Демонстрирует не умение 

анализировать вопросы из 

предметной области. 

 

 

 



Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

Пример самостоятельного задания.  

 

Дополнительно к теме реферата дается задание на умение применить полученные 

знания. 

Совершенствование техники любого вида легкой атлетики представляет собой 

систему движений определенной формы и характера, направленных на достижение 

максимального результата. Каждая система состоит из подсистем, которые расчленяют на 

части, фазы и элементы, закономерно объединенные в единое целое. 

Однако, несмотря на единство существующей методики обучения легкоатлетическим 

упражнениям, преподаватели вуза сталкиваются с самой разнообразной подготовкой 

студентов, наличием различных ошибок и недостатков в технике выполнения. 

Проанализируйте методику обучения любого вида (на ваш выбор) легкой атлетики, 

расчленяя его по задачам и разработайте план освоения техники для достижения 

поставленной цели студентов первого года обучения в вузе. 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

заданий, нацеленных на оценку умений 

обучающихся. В процессе выполнения 

задания, обучающийся демонстрирует 

умение использовать теоретические 

основы предметной области физической 

культуры и спорта. 

Сформированное умение 

использовать инструменты и 

методы управления временем 

при достижении 

поставленных целей, 

достаточные знания, явно 

демонстрирующие умение 

обучающегося управлять 

своим временем, выстраивать 

и реализовывать траекторию 

саморазвития на основе 

принципов образования в 

течение всей жизни. 

Отсутствие умений 

использовать инструменты и 

методы управления временем 

при достижении поставленных 

целей; недостаточные знания, 

явно демонстрирующие 

неумение обучающегося 

управлять своим временем, 

выстраивать и реализовывать 

траекторию саморазвития на 

основе принципов образования 

в течение всей жизни. 

 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 

Пример самостоятельного задания. Дополнительно к теме реферата деться задание на 

проверку навыков обучающихся 

Используя разработанную методику обучения выбранного вида легкой атлетики из 

предыдущего задания, разработайте план самостоятельной подготовки студента по 

избранному виду, сочетая с графиком его трудовой деятельности и обучения в вузе. 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное решение 

заданий, нацеленных на оценку 

полученных навыков обучающихся. В 

процессе выполнения задания, 

обучающийся демонстрирует умение 

использовать теоретические основы 

предметной области физической культуры 

и спорта. 

Явно сформированные 

навыки, демонстрирующее 

успешное и систематическое 

применение навыков 

владения технологиями и 

методами управления 

собственным временем; 

владения способами 

Отсутствие сформированных  

 навыков владения 

технологиями и методами 

управления собственным 

временем; 

владения способами 

совершенствования 

собственной деятельности и 



совершенствования  

личностного развития на 

основе самооценки 

собственной деятельности и 

личностного развития на 

основе самооценки. 

личностного развития на основе 

самооценки. 

 

УК-7. Способен поддерживать должный уровень физической подготовленности 

для обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности. 

Знать: теоретические аспекты, основные понятия, формы, средства и методы 

физического воспитания, направленные на повышение уровня профессиональной 

работоспособности и физического самосовершенствования; методы применения физических 

упражнений при организации занятий с учетом индивидуальных возможностей; формы 

организации занятий, принципы и методы физической культуры для обеспечения 

полноценной социальной и профессиональной деятельности. 

Уметь: отбирать наиболее эффективные средства и методы физического воспитания 

для профессионального развития и физического самосовершенствования; выбирать и 

применять комплексы физических упражнений для сохранения здоровья и физического 

самосовершенствования; применять формы, средства и методы физической культуры для 

обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности. 

Владеть: теоретическими и практическими знаниями, для достижения высокого 

уровня профессиональной работоспособности и физического самосовершенствования; 

системой практических умений и навыков, обеспечивающих сохранение, укрепление 

здоровья и физическое самосовершенствование; умениями и навыками применения 

основных форм, средств и методов физической культуры для достижения высокого уровня 

физической подготовленности. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку знаний обучающихся 
 

1. Понятие «физическая культура» и ее связь с общей культурой. 

2. Содержание понятий «физическое воспитание», «физическое развитие», 

«физическое совершенство», «физическая подготовка», «спорт» в теории и методике 

физической культуры. 

3. Физическая культура и спорт – социальные феномены общества. 

4. Организация учебной работы по физическому воспитанию. 

5. Показатели компетентности в профессиональной деятельности. 

6. Физическая культура и спорт как средства сохранения и укрепления здоровья 

студентов, их физического и спортивного совершенствования. 

7. Профессиональная направленность физического воспитания. 

8. Оценивание образовательной деятельности в физическом воспитании. 

9. Основы методики самостоятельных занятий при физическом 

самосовершенствовании. 

10. Основные факторы, определяющие содержание профессионально-прикладной 

физической подготовки и физического самосовершенствования. 

11. Подготовка к профессиональному труду. 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Демонстрирует знания 

способов организации 

физкультурной деятельности 

применительно к конкретным 

Демонстрирует глубокое понимание 

сущности материала, логично его 

излагает, используя в деятельности. 

Отсутствует логическая 

последовательность, имеются 

пробелы в знании материала, нет 
должной аргументации и умения 



случаям и занятиям 

физическими упражнениями. 

использовать знания на практике. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку умений обучающихся 

 

Пример самостоятельного задания.  

 

Составить комплексы упражнений для развития физических качеств в избранном 

игровом виде спорта (баскетбол/волейбол). Комплексы упражнений должны включать: 

- три подготовительных упражнения для развития силовых качеств; 

- три подготовительных упражнения для развития быстроты; 

- три подготовительных упражнения для развития гибкости; 

- три подготовительных упражнения для развития выносливости. 

 

 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное 

решение самостоятельных 

заданий, нацеленных на 

оценку умений обучающихся. 

Обучающийся демонстрирует 

умение использовать 

теоретические основы 

предметной области 

физической культуры и 

спорта. 

Сформированное умение 

использовать средства и методы 

физического воспитания; умение 

отбирать эффективные формы, 

средства и методы физического 

воспитания; достаточные знания, 

содержания, целевой 

направленности, характера 

воздействия упражнения и 

обозначение упражнений в 

соответствии с требованиями 

терминологии. 

Отсутствие умений использовать 

средства и методы физического 

воспитания; неумение отбирать 

эффективные формы, средства и 

методы физического воспитания; 

недостаточные знания, 

содержания, целевой 

направленности, характера 

воздействия упражнения, 

обозначение упражнений не в 

соответствии с требованиями 

терминологии. 

 

Оценочные материалы, нацеленные на проверку навыков обучающихся 

 

Пример самостоятельного задания. Составить план-конспект занятия по избранному 

игровому виду спорта (баскетбол/волейбол). План-конспект должен содержать: задачи; 

общеразвивающие физические упражнения, упражнения тактической и физической 

подготовки, распределенные по частям занятия в сочетании текстовой и графической записи; 

дозировку физических упражнений; организационно-методические указания. 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Критерий Зачтено Не зачтено 

Правильное и своевременное 

решение самостоятельных 

заданий, нацеленных на 

оценку навыков 

обучающихся. Обучающийся 

демонстрирует умение 

использовать теоретические 

основы предметной области 

физической культуры и 

спорта. 

Сформированное умение 

использовать средства и методы 

физического воспитания; 

достаточные теоретические и 

практические знания, умения, 

навыки сохранения, укрепления 

здоровья и физического 

самосовершенствования. 

Отсутствие умений использовать 

средства и методы физического 

воспитания; недостаточные 

теоретические и практические 

знания, умения, навыки 

сохранения, укрепления здоровья и 

физического 

самосовершенствования. 

 



Пример заданий для тестирования 

 

УК-6 Способен управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекторию 

саморазвития на основе принципов образования в течение всей жизни 

 

I. Физическая культура в профессиональной подготовке студентов. 

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Что такое физическое совершенство? 

a. Пропорциональное телосложение, красота тела и физическая сила. 

b. Процесс физического образования и воспитания, выражающий высокую степень 

развития индивидуальных физических способностей. 

c. Всесторонняя физическая подготовленность, совершенные спортивные движения 

человека (спортсменом). 

 

2. Что относится к показателям физического совершенства? 

a. Вес, рост, уровень развития двигательных навыков. 

b. Физическая подготовленность, уровень здоровья, творческое долголетие. 

c. Физическая сила, выносливость , быстрота, пропорциональное телосложение. 

d. Уровень здоровья, гармоничное развитие физических качеств. 

 

Правильные ответы: 1b; 2d 

 

II. Анатомо-морфологические и физиологические основы жизнедеятельности 

организма человека при занятиях физической культурой 

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Какова норма потребления белков для взрослого человека? 

a. 50-60 г. 

b. Не менее 50 г. 

c. 150-200 г. 

d. 80-100 г. 

 

2. Какие меры способствуют качественной готовности студентов к активной учебной работе? 

a. Регулярные занятия физическими упражнениями с оптимальными физическими 

нагрузками. 

b. Потребление пищи с высоким содержанием глюкозы. 

c. Потребление витаминов и стимулирующих веществ. 

d. Полноценный сон. 
 

Правильные ответы:1d; 2a 

 

УК-7. Способен поддерживать должный уровень физической подготовленности для 

обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности. 

 

III. Основы здорового образа жизни 

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Какие физические упражнения эффективны в оздоровительной тренировке? 



a. Циклические. 

b. Разнообразие физических упражнений. 

c. Ациклические. 

 

2. Что предполагает здоровый образ жизни? 

a. Активные занятия физическими упражнениями с оздоровительной направленностью. 

b. Профессиональную, общественную и двигательную активность. 

c. Активные занятия спортом. 

d. Плодотворный труд, рациональный режим труда и отдыха, отказ от вредных привычек, 

оптимальный двигательный режим, личную гигиену, рациональное питание. 

 

Правильные ответы: 1a; 2d. 

 

IV. Учебный труд студентов и возможность его повышения средствами физической 

культуры. 

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Через какой промежуток времени после начала учебы в течении учебного дня у студентов 

появляется оптимальная (устойчивая) умственная работоспособность? 

a. Через 3,5 часа. 

b. Через 0,5-1 час. 

c. Через 1,5-3 часа. 

 

2. Оказывает ли влияние на работоспособность человека биологические ритмы? 

a. Оказывают сильное влияние. 

b. Не оказывают. 

c. Оказывают. 

Правильные ответы: 1c; 2с. 

 

V. Методические и практические основы физического воспитания 

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Какой метод физического воспитания предполагает точную дозировку нагрузки и отдыха? 

a. Метод строго регламентированного упражнения. 

b. Игровой метод. 

c. Соревновательный метод. 

d. Метод наглядного восприятия. 

 

2. Что является основным средством физического воспитания? 

a. Игра в футбол. 

b. Физическое упражнение. 

c. Легкоатлетический бег. 

d. Плавание. 

 

Правильные ответы:1а; 2b. 

 

Шкала и критерии оценивания тестирования 

Тестовые задания содержат 15 вопросов. По результатам теста оценка «зачтено» 

выставляется студентам, набравшим не менее 85% (12 и более) правильных ответов по 

теоретическому разделу дисциплины. 



По результатам теста оценка «не зачтено» выставляется студентам, набравшим менее 

85% (0-11) правильных ответов по теоретическому разделу дисциплины: 

– от 0 до 11 правильных ответов – не зачтено; 

– от 12 до 15 правильных ответов – зачтено. 

 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Пример задания для тестирования 

УК-6 Способен управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекторию 

саморазвития на основе принципов образования в течение всей жизни 

 

I. Физическая культура в профессиональной подготовке студентов. 

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Что такое физическое совершенство? 

a. Пропорциональное телосложение, красота тела и физическая сила. 

b. Процесс физического образования и воспитания, выражающий высокую степень 

развития индивидуальных физических способностей. 

c. Всесторонняя физическая подготовленность, совершенные спортивные движения 

человека (спортсменом). 

 

2. Что относится к показателям физического совершенства? 

a. Вес, рост, уровень развития двигательных навыков. 

b. Физическая подготовленность, уровень здоровья, творческое долголетие. 

c. Физическая сила, выносливость , быстрота, пропорциональное телосложение. 

d. Уровень здоровья, гармоничное развитие физических качеств. 

 

Правильные ответы: 1b; 2d 

 

II. Анатомо-морфологические и физиологические основы жизнедеятельности 

организма человека при занятиях физической культурой 

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Какова норма потребления белков для взрослого человека? 

a. 50-60 г. 

b. Не менее 50 г. 

c. 150-200 г. 

d. 80-100 г. 

 

2. Какие меры способствуют качественной готовности студентов к активной учебной работе? 

a. Регулярные занятия физическими упражнениями с оптимальными физическими 

нагрузками. 

b. Потребление пищи с высоким содержанием глюкозы. 

c. Потребление витаминов и стимулирующих веществ. 

d. Полноценный сон. 
 

Правильные ответы:1d; 2a 

 



УК-7. Способен поддерживать должный уровень физической подготовленности для 

обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности. 

 

III. Основы здорового образа жизни 

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Какие физические упражнения эффективны в оздоровительной тренировке? 

a. Циклические. 

b. Разнообразие физических упражнений. 

c. Ациклические. 

 

2. Что предполагает здоровый образ жизни? 

a. Активные занятия физическими упражнениями с оздоровительной направленностью. 

b. Профессиональную, общественную и двигательную активность. 

c. Активные занятия спортом. 

d. Плодотворный труд, рациональный режим труда и отдыха, отказ от вредных привычек, 

оптимальный двигательный режим, личную гигиену, рациональное питание. 

 

Правильные ответы: 1a; 2d. 

 

IV. Учебный труд студентов и возможность его повышения средствами физической 

культуры. 

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Через какой промежуток времени после начала учебы в течении учебного дня у студентов 

появляется оптимальная (устойчивая) умственная работоспособность? 

a. Через 3,5 часа. 

b. Через 0,5-1 час. 

c. Через 1,5-3 часа. 

 

2. Оказывает ли влияние на работоспособность человека биологические ритмы? 

a. Оказывают сильное влияние. 

b. Не оказывают. 

c. Оказывают. 

 

Правильные ответы: 1c; 2с. 

 

V. Методические и практические основы физического воспитания 

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Какой метод физического воспитания предполагает точную дозировку нагрузки и отдыха? 

a. Метод строго регламентированного упражнения. 

b. Игровой метод. 

c. Соревновательный метод. 

d. Метод наглядного восприятия. 

 

2. Что является основным средством физического воспитания? 

a. Игра в футбол. 

b. Физическое упражнение. 



c. Легкоатлетический бег. 

d. Плавание. 

 

Правильные ответы:1а; 2b. 

 

Шкала и критерии оценивания тестирования 

Тестовые задания содержат 15 вопросов. По результатам теста оценка «зачтено» 

выставляется студентам, набравшим не менее 85% (12 и более) правильных ответов по 

теоретическому разделу дисциплины. 

По результатам теста оценка «не зачтено» выставляется студентам, набравшим менее 

85% (0-11) правильных ответов по теоретическому разделу дисциплины: 

– от 0 до 11 правильных ответов – не зачтено; 

– от 12 до 15 правильных ответов – зачтено. 

 

Тестовые задания для студентов специальной медицинской группы  

1 семестр – «Контроль и самоконтроль физического состояния» 

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Какова задержка дыхания на выдохе (проба Генчи) у тренированных людей? 

a. 30-50 сек. 

b. 90 сек. и более. 

c. 20-30 сек. 

 

2. Укажите основное предназначение врачебного обследования. 

a. Определение состояния здоровья студентов и распределение их по группам: основной, 

подготовительной, специальной. 

b. Врачебно-педагогические наблюдения за студентами во время занятий. 

c. Санитарно-просветительные работы и пропаганда физической культуры и спорта в вузе. 

 

3. Что относится к видам диагностики? 

a. Внешний осмотр. 

b. Диспансеризация. 

c. Антропометрия. 

 

4. Чем определяется физическое развитие человека? 

a. Морфологическими и функциональными свойствами организма. 

b. Выносливостью. 

c. Работоспособностью. 

d. Ростом и весом. 

 

5. Укажите субъективные данные самоконтроля 

a. Масса тела. 

b. Самочувствие. 

c. Пульс. 

d. Ортостатическая проба. 

 

6. Как вычисляется росто-весовой показатель 

a. Масса (кг.)-105=рост(см). 

b. Рост (см)-105=масса(кг). 



c. Рост (см)-масса(кг)= показатель. 

 

7. Какова должна быть масса человека, если его рост 171см? 

a. 61кг. 

b. 65кг. 

c. 66кг. 

d. 71кг. 

 

8. Как называются боковые искривления позвоночника? 

a. Лордоз. 

b. Сутулость. 

c. Сколиоз. 

 

9. До какого возраста можно ожидать увеличение роста юношей? 

a. До 25 лет. 

b. До 19-22 лет. 

c. До 15 лет. 

 

10. Что оценивается с помощью Гарвардского степ-теста? 

a. Восстановительные процессы после дозированной мышечной работы. 

b. Физическая работоспособность. 

c. Состояние переутомления или заболевания. 

 

Правильные ответы: 1a; 2а; 3b; 4а; 5b; 6с; 7с; 8с; 9b; 10а. 

 

 

Шкала и критерии оценивания тестирования 

Тестовые задания содержат 15 вопросов. По результатам теста оценка «зачтено» 

выставляется студентам, набравшим не менее 85% (12 и более) правильных ответов по 

теоретическому разделу дисциплины. 

По результатам теста оценка «не зачтено» выставляется студентам, набравшим менее 

85% (0-11) правильных ответов по теоретическому разделу дисциплины: 

– от 0 до 11 правильных ответов – не зачтено; 

– от 12 до 15 правильных ответов – зачтено. 

 

4. ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 
Код и наименование 

компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

зачтено не зачтено 

УК-6. Способен управлять 

своим временем, 

выстраивать и реализовывать 

траекторию саморазвития на 

основе принципов 

образования в течение всей 

жизни 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

компетенции УК-6 

Отсутствие знаний в рамках компетенции 

УК-6 

Сформированное умение в 

рамках компетенции УК-6 

Отсутствие умений в рамках компетенции 

УК-6 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках компетенции УК-6 

Отсутствие навыков в рамках компетенции 

УК-6 

УК 7. Способен 

поддерживать должный 

уровень физической 

подготовленности для 

обеспечения полноценной 

Сформированные 

систематические знания в рамках 

компетенции УК-7 

Отсутствие знаний в рамках компетенции 

УК-7 

Сформированное умение в 

рамках компетенции УК-7 

Отсутствие умений в рамках компетенции 

УК-7 



социальной и 

профессиональной 

деятельности 

Успешное и систематическое 

применение навыков владения в 

рамках компетенции УК-7 

Отсутствие навыков в рамках компетенции 

УК-7 

 

Критерии оценки и процедура проведения промежуточной аттестации 

 

Процедура промежуточной аттестации предполагает зачет в форме компьютерной 

оценки теоретических знаний и выполнения двигательных тестов в течение семестра. 

Критерии оценивания сформированности планируемых результатов обучения 

представлены в карте компетенций: 

– оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, который  набрал не менее 85% (12 и 

более) правильных ответов по теоретическому разделу, все из предлагаемых контрольных 

двигательных тестов должны быть выполнены положительно (не ниже 3-х баллов). 

Теоретическое и практическое содержание курса освоено полностью, либо частично,  

необходимые компетенции и двигательные навыки сформированы, либо некоторые 

двигательные навыки сформированы недостаточно, все предусмотренные программой 

обучения учебные задания выполнены.  

– оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, который набрал менее 85%        (0-

11) правильных ответов по теоретическому разделу дисциплины. Выполнил обязательные 

тесты по общей физической и спортивно-технической подготовке  ниже 3-х баллов. 

Содержание курса освоено не полностью, необходимые компетенции не сформированы, 

существенные ошибки в освоении двигательных умений и  развитии физических качеств. 

 


