Рабочая программа дисциплины

Космонавтика для космофизиков.
Лекторы. Кандидат физ.-мат. наук Красоткин Сергей Анатольевич, 
кафедра физики космоса, sergekras@rambler.ru, тел (495) 939-4469 
 Аннотация.

Курс лекций  является  специальным курсом кафедры физики космоса и посвящен рассмотрению основных проблем, понятий, используемых в космонавтике, а также ее истории становления и проведения космических исследований, знание и понимание которых полезно для последующего изучения физики космоса и практического применения. Рассматриваются этапы становления космонавтики, классификация спутников, изучается ракетно-космическая техника, а также ее конструктивные особенности и условия функционирования, отдельные системы космических аппаратов, основы орбитального движения, основные положения международного космического права. 
Содержание и структура дисциплины.
	Вид работы
	Семестр
	Всего

	
	6
	
	
	

	Общая трудоёмкость, акад. часов
	72
	
	
	72

	Аудиторная работа:
	
	
	
	

	
Лекции, акад. часов
	20
	
	
	20

	
Семинары, акад. часов
	14
	
	
	14

	
Лабораторные работы, акад. часов
	
	
	
	

	Самостоятельная работа, акад. часов
	38
	
	
	38

	Вид итогового контроля (зачёт, зачёт с оценкой, экзамен)
	
	
	
	ЗАЧЕТ


	N
раз-
дела
	Наименование
раздела
Разделы могут объединять несколько лекций
	Трудоёмкость (академических часов) и содержание занятий

Распределение общей трудоёмкости по семестрам указано в рабочих планах (приложение 7)
	Форма
текущего
контроля

	
	
	Аудиторная работа
	Самостоятельная работа обеспечена учебными пособиями и интернет ресурсами 
	

	
	
	Лекции
	Самостоятельная работа
	

	1
	Введение. Обзор развития космонавтики. 


	2  часа. Обзор развития космонавтики. Часть 1. 
История зарождения, развития и практического применения ракетной техники. Пионеры ракетной техники. Реактивные ракеты от пороховых до современных. Развитие ракетной техники в довоенный период, ее применение в период 2-й Мировой войны, создание базы для развития в послевоенный период. Деятельность ГДЛ, ГИРД, РНИИ, ОКБ РД, института «Нордхаузен», ОКБ-456, НИИ-88 и др. Создание отечественных баллистических ракет Р1 и Р7.
	2 часа 

Работа с лекционным материалом по теме «Обзор развития космонавтики»  
	Дз.

	
	
	2  часа.

Содержание лекции 2. Обзор развития космонавтики. Часть 2. 
Первые спутники и АМС. Первый научный спутник и измерения на нем. Пилотируемая космонавтика, программы «Восток» и «Восход». Лунные программы. Программы «Союз» и «Союз» – «Аполлон». Орбитальные станции «Салют», «Мир», «МКС». Система «Энергия – Буран», МКК «Заря». Эксплуатируемые и перспективные ракеты-носители.
	2 часа 

Работа с лекционным материалом по теме «Обзор развития космонавтики»
Подготовка к коллоквиуму
	

	
	
	2 часа.  Коллоквиум 
	Подготовка рефератов на темы:
«Источники и основные положения международного космического права»
«Космические программы РФ и других стран»

	Об.

	2
	Спутники и использование результатов космической деятельности.
	 2  часа.

Содержание лекции 3. Спутники и использование результатов космической деятельности.
Классификация спутников. Спутники ДЗЗ, телекоммуникационные, системы глобальной навигации и позиционирования и проч. Космические платформы. Научно-исследовательские спутники.

Космическое право. Проблемы и перспективы  развития ракетно-космической техники. Космическая программа РФ и международное сотрудничество.


	  4 часа

Работа с лекционным материалом по теме «Спутники и использование результатов космической деятельности»


	

	
	
	2 часа. Коллоквиум. 
	Подготовка реферата на тему:

«Эксплуатируемые ракеты-носители», 

	

	3
	Основные понятия и устройство ракетно-космической техники.
	2 часа.

Содержание лекции 4. Основные понятия и устройство ракетно-космической техники. Часть 1.
Основные принципы теории ракетного движения, двигатели прямой реакции. Основная терминология и определения. Тяга, удельный импульс, мощность РД. Уравнение движения тела переменной массы, конечная  и характеристическая скорость ракеты. Орбитальная и сверхорбитальная скорости.


	2 часа

Тема самостоятельной работы 4.

Работа с лекционным материалом по теме  

" Основные понятия и устройство ракетно-космической техники "

Подготовка рефератов на темы:

 «Перспективные ракеты-носители», 
«Космодромы»

	Дз.

	
	
	2 часа.

Содержание лекции 5. Основные понятия и устройство ракетно-космической техники. Часть 2. 
Классификация ракет. Баки и сухие отсеки. Ракетные двигательные установки: ЖРД, РДТТ, ЭРД, ЯРД. Системы управления: БКУ, датчики, исполнительные органы. Полезная нагрузка: БЧ, спутники, АМС, КК, ДОС. Эксплуатируемые и перспективные ракеты-носители РФ. Космодромы.


	Работа с лекционным материалом по теме  

" Основные понятия и устройство ракетно-космической техники "

Подготовка к коллоквиуму
	

	
	
	2 часа. Коллоквиум.
	Подготовка рефератов на темы:

«Орбитальное маневрирование космических аппаратов», «Проблема космического мусора и пути ее решения»

	

	4
	Орбитальное движение.
	2 часа.

Содержание лекции 6. Орбитальное движение. Часть 1.
Виды и классификации орбит. Вывод спутников на орбиту, расположение спутников на орбите. Космический мусор. 

Движение космических аппаратов в гравитационном поле Земли. Потенциал гравитационного поля Земли. Гравитационное поле эллипсоида. Кеплеровы элементы орбиты. Влияние нецентральности на величины кеплеровых элементов орбиты. Различные типы орбит, использующие эффекты нецентральности гравитационного поля Земли.


	2 часа

Работа с лекционным материалом по теме  «Орбитальное движение»  


	Об.

	
	
	2 часа.

Содержание лекции 7. Орбитальное движение. Часть 2.
Орбитальное маневрирование космических аппаратов. Переход между двумя круговыми орбитами. Эллипс Гомана и биэллиптический переход. Оценка затрат суммарной характеристической скорости для изменения орбитальных параметров. Эффекты в относительном движении, возникающие при незначительном изменении орбитальных параметров. Задачи перехода и встречи. 


	Работа с лекционным материалом по теме  «Орбитальное движение»  
Подготовка реферата на тему:

«Задачи перехода и встречи» 
Подготовка к коллоквиуму
	

	
	
	2 часа. Коллоквиум.
	Подготовка реферата на тему:

«Перспективные двигатели космических аппаратов – атомные, электрические, фотонные»
	

	5
	Конструктивные особенности и условия функционирования РКТ
	2 часа.

Содержание лекции 8. Конструктивные особенности и условия функционирования РКТ
Одноступенчатые и многоступенчатые ракеты. Основные конструктивно-компоновочные схемы ракет. Баллистические ракеты дальнего действия, история развития от первых типов БРДД до современных ракет-носителей.

Условия функционирования и внешние воздействия на средства выведения и доставки полезной нагрузки и космических аппаратов. Основные факторы атмосферного и внеатмосферного полета. 

Особенности функционирования изделий ракетно-космической техники. Силовые и тепловые факторы на этапах выведения и входа в атмосферу и их воздействие на конструкцию.

Тяговые установки средств выведения и доставки, история развития и основные характеристики. Жидкостные и твердотопливные двигатели. Воздушно-реактивные двигатели. Двигатели космических аппаратов – атомные, электрические, фотонные.


	2 часа

Тема самостоятельной работы 6.

Работа с лекционным материалом по теме «Конструктивные особенности и условия функционирования РКТ»

Подготовка к коллоквиуму.
	Об.

	
	
	2 часа. Коллоквиум.
	Подготовка реферата на тему
 «СОТР»
	

	6
	Системы энергопитания и терморегулирования космических аппаратов 
	  2  часа.

Содержание лекции 9. Системы энергопитания (СЭП) и терморегулирования (СОТР) космических аппаратов. Часть 1.
Классификация СЭП. Источники энергии в космосе. Типичная структура СЭП. Аккумуляторы и топливные элементы. 

Солнечная энергетика: ФЭП, ВТСЭУ. Ядерные источники энергии: ядерный реактор, РИТЭГ. Потребители энергии на борту КА. Циклограмма энергопотребления.


	 2 часа.

Тема самостоятельной работы 7.

Работа с лекционным материалом  по теме 

" Системы энергопитания (СЭП) и терморегулирования (СОТР) космических аппаратов ".
Подготовка реферата на тему
«СЭП», «СОТР»
	Дз.

	
	
	Содержание лекции 10. Системы энергопитания (СЭП) терморегулирования (СОТР) космических аппаратов. Часть 2.
Основные термины и определения СОТР: тепловой режим, температура, тепловой поток, виды теплообмена и т.д. Тепловые условия функционирования РКТ.

Основные принципы построения СОТР: активная, пассивная. Основные элементы СОТР: ЭВТИ, радиаторы, тепловые трубы, электронагреватели, датчики и т.д. СОТР орбитальных КА и АМС. СОТР орбитальных КК и ДОС. СОТР спускаемых аппаратов, основные принципы тепловой защиты при движении в атмосфере. 


	Работа с лекционным материалом  по теме 

" Системы энергопитания (СЭП) и терморегулирования (СОТР) космических аппаратов ".
Подготовка к коллоквиуму.
	

	
	
	2 часа. Коллоквиум.
	
	

	7
	
	Обсуждение «Ракетно-космическая техника: реалии и перспективы» 2 часа
	
	


Учебно-методическое обеспечение дисциплины
    Основная литература
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3. Жаков А. М. Основы космонавтики. — СПб.: Политехника, 2000. — 173 с.

4. Тарасов Е. В. Космонавтика. — М.: Машиностроение, 1977. — 216 с
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7. Всемирная энциклопедия космонавтики. В 2-х томах. — М.: Военный парад, 2002.

8. «Космическая техника» п/р К. Гэтланда. 1986 г. Москва.

9. Охоцимский Д.Е., Сихарулидзе Ю.Г. Основы механики космического полета. - М.: Наука, 1990.

10. Эльясберг П.Е. Введение в теорию полета искусственных спутников Земли. - М.: Наука, 1965.

11. Мирер С.А. Механика космического полета. Орбитальное движение. – М.: Резолит, 2007.

12. Сихарулидзе Ю.Г. Баллистика и наведение летательных аппаратов. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011.

13. Иванов Н.М., Лысенко Л.Н.Баллистика и навигация космических аппаратов. Учебное пособие для ВУЗов. – 2-е изд.,М.: Дрофа, 2004.
14. Словарь международного космического права. - М, 1992

15. Международное космическое право. Под ред. Пирадова А.С. - М., 1985

16. Интернет-энциклопедия «Космонавтика» http://www.cosmoworld.ru/spaceencyclopedia/
17. http://www.astronaut.ru/
18. http://kosmonavtiks.ru/
19. Малышев Г. В. Применение электроракетных двигателей для выведения, коррекции орбиты и поддержания группировок спутниковых систем // Полет. 2006. С. 34−40.
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