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АННОТАЦИЯ
СИСТЕМНАЯ ИНЖЕНЕРИЯ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ СЛОЖНЫХ СИСТЕМ

Направление подготовки 11.04.03 Конструирование и технология электронных средств
[bookmark: _GoBack]Профиль (специализация): Технологии дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ)
Место дисциплины в основной образовательной программе: дисциплина базовой части (Б1.Б.04).
Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 144 часа, 4 зачетные единицы. Учебным планом предусмотрены: лекционные занятия (6 часов), практические занятия (38 часов), самостоятельная работа студента (100 часов). Дисциплина реализуется на 1 курсе в 1 семестре. Форма контроля по дисциплине - экзамен.
Дисциплина реализуется Школой цифровой экономики.
Цель дисциплины: Цель курса состоит в изучении  основ системного проектирования космических программ, включая космические корабли и спутники, а также средств выведения их на орбиту Земли.
Задачи:
· получить общие сведения о планетологии, а также возможностях и перспективах, в том числе коммерческих, освоения космоса.
· изучить жизненный цикл и особенности разработки этапов космических программ и проектов.
· изучить основные технологии, инструменты и оборудование для освоения космического пространства и поверхности планет.
· овладеть инструментами разработки космических программ, включая средств выведения космических кораблей и спутников на орбиту Земли. 
· познакомиться с основными образцами ракетной техники 
· изучить основные принципы ракетного полета
· освоить основные подходы к проектированию и конструированию ракетной техники.
· освоить методики проведения базовых проектных расчетов и подходов к выбору проектных характеристик ракет-носителей






	Код и формулировка компетенции
	Этапы формирования компетенции

	УК-1. Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий
	УК-1.1
Знать: методы системного и критического анализа; методики разработки стратегии действий для выявления и решения проблемной ситуации
УК-1.2
Уметь: применять методы системного подхода и критического анализа проблемных ситуаций; разрабатывать стратегию действий, принимать конкретные решения для ее реализации
УК-1.3
Владеть: методологией системного и критического анализа проблемных ситуаций; методиками постановки цели, определения способов ее достижения, разработки стратегий действий

	УК-2. Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла
	УК-2.1
Знать: этапы жизненного цикла проекта; этапы разработки и реализации проекта; методы разработки и управления проектами
УК-2.2
Уметь: разрабатывать проект с учетом анализа альтернативных вариантов его реализации, определять целевые этапы, основные направления работ; объяснить цели и сформулировать задачи, связанные с подготовкой и реализацией проекта;
управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла
УК-2.3
Владеть: методиками разработки и управления проектом; методами оценки потребности в ресурсах и эффективности проекта

	ОПК-4. Способен разрабатывать и применять специализированное программно-математическое обеспечение для проведения исследований и решения инженерных задач
	ОПК-4.1.
Знает методы расчета, проектирования, конструирования и модернизации электронных средств с использованием систем автоматизированного проектирования и компьютерных средств
ОПК-4.2.
Умеет осуществлять выбор наиболее оптимальных прикладных программных пакетов для решения соответствующих задач научной и образовательной деятельности
ОПК-4.3.
Владеет современными программными средствами (CAD) моделирования, оптимального проектирования и конструирования приборов, схем и электронных устройств различного функционального назначения




Для формирования вышеуказанных компетенций в рамках дисциплины «Системная инженерия и проектирование сложных систем» применяются следующие методы активного/интерактивного обучения: круглый стол (дискуссия, дебаты), семинар, проектная сессия, проектный семинар и др.

I. [bookmark: _83zp9eam9jz2]СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА 
	Наименование тем и разделов
	Трудоемкость

	Раздел I.  Основы системного проектирования космических программ
	1,5

	Тема 1. Введение в системную разработку космических программ
Введение в основные проблемы наук о космосе (исследования Луны и планет), основные услуги предлагаемые космическими системами: дистанционное зондирование, связь и навигация и т.п.  Введение в системный инжиниринг, правила написания технических требований
	0,5

	Тема 2. Структура и механика космического аппарата, тепловые проблемы
Элементы конструкции космического корабля. Особенности проектирования. Необходимость вибрационных и тепловых испытаний. 
	0,5

	Тема 3. Бортовые системы и полезная нагрузка космических аппаратов
Система связи, система энергопитания, система управления ориентацией и др. Оборудование для научных исследований, оптическое оборудование, ГИС оборудование и др.
	0,5

	Раздел II.  Основы проектирования средств выведения
	1,5

	Тема 1. Ракетная техника. Предыстория, этапы развития. 
Принцип ракетного движения. История открытия и использования в практических целях. Первые боевые ракеты. Пионеры ракетостроения и космонавтики. Возникновение идеи использования ракетного принципа для полета человека в космическое пространство.  Развитие ракетной техники до 1945 года, основные конструктивные черты ракет того периода.
	1

	Тема 2. Основные законы ракетного движения и проектные параметры ракет. Ракетные двигатели.
Характеристическая скорость ракеты. Формула Циолковского. Относительная масса конструкции. Относительная масса топлива. Удельный импульс ракетного двигателя. Соотношение стартового и пустотного удельных импульсов. Стартовая нагрузка на тягу (тяговооруженность). Стартовая нагрузка на мидель. Термодинамические основы работы ракетного двигателя. Удельный импульс ракетного двигателя: расчетный, стартовый, пустотный. Зависимость удельного импульса от высоты полета.  
	2





II. [bookmark: _7rxi2g7av5lb]СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА
	Наименование тем занятий и разделов
	Трудоемкость

	Раздел I.  Основы системного проектирования космических программ
	12

	Практическая работа 1. Полезная нагрузка
Расчет параметров полезной нагрузки для космических аппаратов (телескопы, дозиметры, спектрометры и т.д.). 
	2

	Практическая работа 2. Определение параметров орбиты
Методики расчета параметров орбиты и инструменты слежения за спутниками.
	2

	Практическая работа 3. Оценка объемов передачи данных
Расчет параметров командной радиолинии и сброса данных
	2

	Практическая работа 4. Расчет параметров системы питания
Методики определения типа батарей, солнечных панелей, систем распределения тока. Расчет массы и энергоемкости системы питания.
	2

	Практическая работа 5. Расчет крутящего момента
Системы управления ориентацией, основные типы управляющих органов (катушки, гироскопы и т.д.). Упражнение по оценке крутящего момента, массы системы ориентации. 
	2

	Практическая работа 6. Подготовка проекта космической программы
Расчет бюджетов проекта по массе, энергопотреблению, объемам данных. Определение основных параметров космического аппарата. Формирование технических требований второго уровня. Определение финансовых параметров космической программы.
	2

	Раздел II.  Основы проектирования средств выведения
	26

	Практическая работа 7. Расчет параметров конструкции одноступенчатых ракет
Анализ основного уравнения ракетного движения. Возможные пути совершенствования характеристик ракет. Особенности конструкции баллистических ракет. Развитие конструкции одноступенчатых ракет. 
	2

	Практическая работа 8. Расчет параметров конструкции многоступенчатых ракет
Многоступенчатая схема. Характеристическая скорость многоступенчатой ракеты. Оптимальное число ступеней Основные конструктивно-компоновочные схемы, их особенности. Варианты реализации конструктивно-компоновочных схем. Требования к разделению ступеней. Способы разделения ступеней. Особенности конструкции многоступенчатых баллистических ракет и ракет-носителей. Развитие конструкции многоступенчатых  ракет.
	4

	Семинар №1. Ракетные двигатели и ракетные топлива
Основные типы применяемых ракетных двигателей – РДТТ, ЖРД, ГРД, ЭРД, ЯРД. Области их применения. Основы конструкции и физические принципы, лежащие в основе функционирования. Пути повышения характеристик. Ракетные топлива и их характеристики. Особенности эксплуатации двигателей с различными видами топлив.
	2

	Практическая работа 9. Расчет параметров полета ракеты
Силы, действующие на ракету при полете на активном участке траектории. Допущения при выводе системы уравнений движения ракеты на АУТ. Применяемые системы координат. Вывод и анализ системы уравнений движения. Уравнения движения в функции основных проектных параметров. Идеальная скорость. Потери скорости. Факторы, влияющие на величину потерь скорости. Полет ракеты на пассивном участке траектории. Высота апогея. Эллиптическая дальность. Влияние проектных параметров. Общая задача управления полетом. Система управления. Органы управления. Основные способы управления. Изменение летных характеристик в процессе полета ракеты. Влияние особенностей траектории на работу органов управления. Работа органов управления на АУТ. Циклограмма работы органов управления. 
	8

	Семинар  №2. Ракеты космического назначения
Основы теории орбитального движения. Космические скорости.  Вывод объектов на орбиту ИСЗ. Особенности полета РН. Первые ракеты-носители. Особенности конструкции. Развитие конструкции РН. Перспективные РН. Многоразовые космические системы. 
	2

	Практическая работа 10. Основы расчета конструкции ракеты на прочность
Силовая схема конструкции ракеты. Воспринимаемые нагрузки. Влияние параметров полета на напряженно-деформированное состояние. 
	4

	Практическая работа 11. Основы теплового расчета ракет
Тепловые нагрузки. Основы определения и расчета теплового состояния конструкции ракеты. Проблема сохранения компонентов. Обеспечение теплового режима при нахождении на старте и в полете.  
	4






III. [bookmark: _y6d9sh8pq7a6]УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Системная инженерия и проектирование сложных систем» представлено в Приложении 1 и включает в себя:
план-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине, в том числе примерные нормы времени на выполнение по каждому заданию;
характеристика заданий для самостоятельной работы обучающихся и методические рекомендации по их выполнению;
требования к представлению и оформлению результатов самостоятельной работы;
критерии оценки выполнения самостоятельной работы.

IV. [bookmark: _8poayympmcc4]КОНТРОЛЬ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ КУРСА

	№ п/п
	Контролируемые разделы / темы дисциплины
	Коды и этапы формирования компетенций 
	Оценочные средства 

	
	
	
	текущий контроль
	промежуточная аттестация

	1
	Раздел I.  Основы системного проектирования космических программ
	ОК - 4
ОПК-5 
	знает 
	УО-1, УО-2 
	Вопросы к экзамену

	
	
	
	умеет
	ПР-6
	

	
	
	
	владеет
	ПР-9
	

	2
	Раздел II.  Основы проектирования средств выведения
	ОК - 4
ОПК -3
	знает 
	УО-1, УО-2 
	Вопросы к экзамену

	
	
	
	умеет
	ПР-6
	

	
	
	
	владеет
	ПР-9
	


1. устный опрос (УО): собеседование (УО-1), коллоквиум (УО-2); итоговая презентация (УО-3); круглый стол (УО-4);
2. технические средства контроля (ТС); 
3. письменные работы (ПР): тесты (ПР-1), контрольные работы (ПР-2), эссе (ПР-3), рефераты (ПР-4), курсовые работы (ПР-5), научно-учебные отчеты по практикам (ПР-6), конспект (ПР-7), проект (ПР-9). Разноуровневые задачи и задания (ПР-11) и т.п.

Типовые контрольные задания, методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности, а также критерии и показатели, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и характеризующие этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы, представлены в Приложении 2.

V. [bookmark: _a0hansze2g0p]СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Основная литература
(электронные и печатные издания)
1. Ковалев Б.К. Развитие ракетно-космических систем выведения: учебное пособие /асовский Л. Е., Басовская Е. Н. Экономическая оценка инвестиций: Учебное пособие /  - Москва: Издательство МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2014. – 398 с, ил.
2. Баллистические ракеты и ракеты-носители: Пособие для студентов вузов / О.М. Алифанов, А.Н. Андреев, В.Н. Гущин и др.: Под ред. О.М. Алифанова. – М.: Дрофа, 2004. – 512 с.: ил.
3. Ракеты-носители: Учеб.пособие / В.Н. Кобелев, А.Г.Милованов : Моск. Гос. Авиац. Технол. Ун-т. М,, 1993, 185 с.
4. Н. Т. Каргин, В. В. Волоцуев Конструкция и проектирование изделий ракетно-космической техники. Часть 1. Конструирование изделий ракетно-космической техники [Электронный ресурс] : электрон. учеб. пособие / Н. Т. Каргин, В. В. Волоцуев; Минобрнауки России, Самар. гос. аэрокосм. ун-т им. С. П. Королева (нац. исслед. ун-т). - Электрон. текстовые и граф. дан. (12,8 Мбайт). - Самара, 2012. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM).
5. В. И. Куренков Конструкция и проектирование изделий ракетно-космической техники. Часть 2. Основы проектирования ракет-носителей [Электронный ресурс] : электрон. учеб. пособие / В. И. Куренков; Минобрнауки России, Самар. гос. аэрокосм. ун-т им. С. П. Королева (нац. исслед. ун-т). - Электрон. текстовые и граф. дан. (5,6 Мбайт). - Самара, 2012. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM).
6. Куренков, В. И. Основы автоматизированного проектирования [Электронный ре-сурс] : электрон. учеб. пособие / В. И. Куренков, А. А. Панков; Минобрнауки Рос-сии, Самар. гос. аэрокосм. ун-т им. С. П. Королева (нац. исслед. ун-т). - Электрон. текстовые и граф. дан. (2.5 Мбайт). - Самара, 2012. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM).
7. Сердюк В.К. Проектирование средств выведения космических аппаратов:учеб. пособие для вузов 1 под ред. А.А. Медведева. М: Машиностроение, 2009. 504 с..
8. Основы проектирования летательных аппаратов (транспортные ситсемы). Учебник для технических вузов / В.П. Мишин, В.К. Безвербый, Б.М. Панкратов и др.; Под ред. В.П. Мишина. – М.: Машиностроение, 1985. – 360 с., илл.
9. В.Н. Кобелев, А.Г. Милованов Средства выведения космических аппаратов, - Москва: Издательство «Рестарт», 2009. – 528 с., илл.

Дополнительная литература
(печатные и электронные издания)

1. Основы конструирования ракет-носителей космических аппаратов: Учебник для студентов втузов / Б.В. Грабин, О.И. Давыдов, В.И. Жихарев и др.: Под ред. В.П. Мишина, В.К. Карраска, - М.: Машиностроение, 1991. – 416 с.: ил.
2. Творческое наследие академика С.П. Королева. Избранные труды и документы. Под общей редакцией академика М.В. Келдыша. Издательство «Наука» Москва 1980
3. А.В. Карпенко, А.Ф. Уткин, А.Д. Попов Отечественные стратегические ракетные комплексы СПб., Невский бастион, 1999
4. А.В.Карпенко, Н.И.Шумков «Морские комплексы с баллистическими ракетами», СПб. - Москва, 2009 г.
5. СКБ-385, КБ машиностроения, ГРЦ «КБ им. Академика В.П. Макеева» / Составители Р.Н. Канин, Н.Н. Тихонов; Под общей редакцией академика РАРАН В.Г. Дегтяря. – М.: Государственный ракетный центр «КБ им. Академика В.П. Макеева»; «Военный Парад», 2007. – 408 с.: илл.
6. Пенцак И.Н. Теория полета и конструкция баллистических ракет. Учебное пособие для техникумов. М.: «Машиностроение», 1974, 344 с.
7. Проектирование и испытания баллистических ракет. М., Воениздат, 1970
8. Оружие ракетно-ядерного удара. — М.: Издательство МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2009. — 492 с.
9. Николаев Ю.М., Соломонов Ю.С. Инженерное проектирование управляемых баллистических ракет с РДТТ. – М.: Воениздат, 1979. – 240 с., ил
10. Исаков, А.Л. Синтез облика баллистических ракет: учебное пособие / А.Л. Исаков; Балт. гос. техн. ун-т. – СПб.,2010. – 128 с.
11. Павлюк Ю.C. Баллистическое проектирование ракет: Учебное пособие для вузов. — Челябинск: Изд. ЧГТУ, 1996. — 92 с.
12. С. Г. Колесников Стратегическое ракетно-ядерное оружие


Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
1. http://gis.psu.ru - сайт кафедры картографии и геоинформатики, ГИС-центра, Центра космического мониторинга ПермГУ;
2. http://www.scanex.ru/ - сайт группы компаний «СканЭкс»;
3. http://gisa.ru - геоинформационный портал ГИС-Ассоциации - сообщество профессионалов в области геоинформационных технологий
4. http://arcgis.com - сайт компании ESRI.
5. http://gis-lab.info/ - сообщество специалистов в области ГИС и дистанционного зондирования Земли.
6. http://resources.arcgis.com/ru/help - ресурсы ArcGIS.
7. http://russianspacesystems.ru/ - Российские космические системы: разработка информационных систем космического назначения
Перечень информационных технологий 
и программного обеспечения
MatLab - система для проведения инженерных расчетов и численного моделирования бортовых систем управления
SolidWorks - приложение для проведения инженерных расчетов и 3Д-проектирования инженерных конструкций, с возможностью их последующего экспорта в форматы, необходимые для производства на станках с ЧПУ
Sputnix Satellite Simulator - свободно распространяемое приложение для численного моделирования динамики движения спутника, расчета циклограм работы и системного проктирования
AGI Satellite Tool Kit - программное обеспеспение для численного моделирования аспектов проектирования спутниковых группировок и космических систем
Open Office - свободно распространяемый аналог MS Office
Acrobat reader -ПО для чтения документации и даташитов в формате PDF






VI. [bookmark: _dkf6h9879k1q]МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

Приступая к изучению дисциплины, необходимо в первую очередь ознакомиться с содержанием рабочей программы дисциплины (РПД).
Лекционный курс.
Лекция является основной формой обучения в высшем учебном заведении. В ходе лекционного курса проводится изложение современных научных материалов. В тетради для конспектирования лекций необходимо иметь поля, где по ходу конспектирования делаются необходимые пометки. Записи должны быть избирательными, полностью следует записывать только определения. В конспекте допускается применять сокращение слов, что ускоряет запись. Вопросы, возникающие в ходе лекции, рекомендуется записывать на полях и после окончания лекции обратиться за разъяснением к преподавателю.
Необходимо активно работать с конспектом лекции: после окончания лекции рекомендуется перечитать свои записи, внести поправки и дополнения на полях. Конспекты лекций следует использовать при подготовке к семинарам, при подготовке к зачету, контрольным вопросам, при выполнении самостоятельных заданий. Лекции имеют целью дать систематизированные основы научных знаний. При изучении и проработке теоретического материала для обучения необходимо повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить его с учетом рекомендованной по данной теме литературы; при самостоятельном изучении теоретической темы сделать конспект, используя рекомендованные в РПД литературные источники и ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет».
Практические занятия.
Практические занятия по дисциплине проводятся с целью углубления и закрепления знаний, полученных на лекциях и в процессе самостоятельной работы над нормативными документами, учебной и научной литературой.
При подготовке к практическому занятию необходимо:
− изучить, повторить теоретический материал по заданной теме;
− при выполнении домашних заданий внимательно изучить дополнительную литературу.
Студент должен вести активную познавательную работу. Важно научиться включать вновь получаемую информацию в систему уже имеющихся знаний. Необходимо также анализировать материал для выделения общего в частном, и наоборот, частного в общем.

VII. [bookmark: _40iptn10y6n0]МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

	Место расположения компьютерной техники, на котором установлено программное обеспечение, количество рабочих мест
	Перечень МТО

	690922, Приморский край,
г. Владивосток,
о. Русский, п. Аякс, 10,
г. Владивосток, о. Русский, п. Аякс , корпус G, ауд. G 468
	Компьютерный класс:  Проектор DLP, 3000 ANSI Lm, WXGA 1280x800, 2000:1 EW330U Mitsubishi,; Моноблок HP ProOne 440 G3 23.8" All-in-One, диагональ экрана 23.8", разрешение экрана 1920x1080, Bluetooth, Wi-Fi, операционная система: Windows 10 Enterprise, оптический привод DVD, процессор: Intel Core i5-7500T, размер оперативной памяти: 8 ГБ, видеопроцессор: Intel HD Graphics 630, объем жесткого диска: 1Tb. Беспроводные ЛВС для обучающихся обеспечены системой на базе точек доступа 802.11a/b/g/n 2x2 MIMO(2SS). Специализированное ПО: Techdesigner, MAX8, VVVV, Adobe Photoshop, Adobe Premier, Adobe AfterEffects
Мультимедийная аудитория:
Проектор DLP, 4000 ANSI Lm, 1920x1080, 2000:1 FD630u Mitsubishi; Проектор DLP, 2800 ANSI Lm, 1920x1080, 2000:1 GT1080 Optoma; Проектор DLP, 3000 ANSI Lm, WXGA 1280x800, 2000:1 EW330U Mitsubishi; Беспроводные ЛВС для обучающихся обеспечены системой на базе точек доступа 802.11a/b/g/n 2x2 MIMO(2SS).
Специализированное оборудование: Платформа Adruino UNO, Бесконтактный сенсорный Microsoft Kinnect 2.0, Аудио система Dialog 2.0, MIDI контроллер Playtron, Одноплатный компьютер Raspberry PI


.



Приложение 1

[bookmark: _71uvhfhix1fn]УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ

План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине
	№
п/п
	Вид самостоятельной работы
	Примерные нормы времени на выполнение
	Форма контроля

	1
	Проработка лекционного материала по конспектам и учебной литературе
	14
	Собеседование, доклад, опрос

	2
	Подготовка и выполнение практического занятия №1
	4
	Защита практической работы

	3
	Подготовка и выполнение практического занятия №2
	4
	Защита практической работы

	4
	Подготовка и выполнение практического занятия №3
	4
	Защита практической работы

	5
	Подготовка и выполнение практического занятия №4
	4
	Защита практической работы

	6
	Подготовка и выполнение практического занятия №5
	4
	Защита практической работы

	7
	Подготовка и выполнение практического занятия №6
	4
	Защита практической работы

	8
	Подготовка и выполнение практического занятия №7
	4
	Защита практической работы

	9
	Подготовка и выполнение практического занятия №8
	4
	Защита практической работы

	10
	Подготовка и выполнение практического занятия №9
	4
	Защита практической работы

	11
	Подготовка и выполнение практического занятия №10
	4
	Защита практической работы

	12
	Подготовка и выполнение практического занятия №11
	4
	Защита практической работы

	13
	Подготовка к семинару №1
	4
	выступление, доклад

	14
	Подготовка к семинару №2
	4
	выступление, доклад

	15
	Подготовка к текущей аттестации
	16
	Конспекты и журнал практических работ

	16
	Подготовка к промежуточной аттестации
	18
	Экзамен
собеседованием

	
	Итого
	109
	



Рекомендации по самостоятельной работе студентов
По мере освоения учебного материала по тематике дисциплины предусмотрено выполнение самостоятельной работы магистрами по сбору и обработки статистического материала, что позволяет углубить и закрепить конкретные знания, полученные на практических занятиях. Занятия проводится в специализированной аудитории, оснащенной современным оборудованием и необходимыми техническими средствами обучения. Для изучения и полного освоения программного материала по дисциплине используется учебная, справочная и другая литература, рекомендуемая настоящей программой, а также профильные периодические издания.
В рамках реализации компетентностного подхода в учебном процессе с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся при проведении практических занятий широко используются активные и интерактивные формы обучения (разбор конкретных ситуаций) в сочетании с внеаудиторной работой.
Самостоятельная работа (СРС) складывается из таких видов работ как работа с конспектом лекций; изучение материала по учебникам, справочникам, видеоматериалам и презентациям, а также прочим достоверным источникам информации; подготовка к экзамену.
Для закрепления материала лекций достаточно, перелистывая конспект или читая его, мысленно восстановить прослушанный материал. При необходимости обратиться к рекомендуемой учебной и справочной литературе, записать непонятные моменты в вопросах для уяснения их на предстоящем занятии.
Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям
Подготовка к практическим занятиям. Этот вид самостоятельной работы состоит из нескольких этапов:
1) повторение изученного материала. Для этого используются конспекты лекций, рекомендованная основная и дополнительная литература;
2) углубление знаний по теме. Необходимо имеющийся материал в лекциях, учебных пособиях дифференцировать в соответствии с пунктами плана практического занятия. Отдельно выписать неясные вопросы, термины. Лучше это делать на полях конспекта лекции или учебного пособия. Уточнение надо осуществить при помощи справочной литературы (словари, энциклопедические издания и т.д.);
3) составление развернутого плана выступления, или проведения расчетов, решения задач, упражнений и т.д.
Методические указания к выполнению доклада
Доклад представляет собой краткое изложение проблемы практического или теоретического характера с формулировкой определенных выводов по рассматриваемой теме. Избранная студентом проблема изучается и анализируется на основе одного или нескольких источников. Доклад направлен на анализ одной или нескольких научных работ.
Целями написания доклада являются:
· развитие у студентов навыков поиска актуальных проблем современного законодательства;
· развитие навыков краткого изложения материала с выделением лишь самых существенных моментов, необходимых для раскрытия сути проблемы;
· развитие навыков анализа изученного материала и формулирования собственных выводов по выбранному вопросу в письменной форме, научным, грамотным языком.
Задачами написания доклада являются:
· научить студента максимально верно передать мнения авторов, на основе работ которых студент пишет доклад;
· научить студента анализируемой проблеме;
· грамотно излагать свою позицию по анализируемой проблеме;
· подготовить студента к дальнейшему участию в научно практических конференциях, семинарах и конкурсах;
· помочь студенту определиться с интересующей его темой, дальнейшее раскрытие которой возможно осуществить при написании ВКР;
· уяснить для себя и изложить причины своего (несогласия) с мнением того или иного автора по данной проблеме. 
Основные требования к содержанию доклада
Студент должен использовать только те материалы (научные статьи, монографии, пособия), которые имеют прямое отношение к избранной им теме. Не допускаются отстраненные рассуждения, не связанные с анализируемой проблемой. Содержание доклада должно быть конкретным, исследоваться должна только одна проблема (допускается несколько, только если они взаимосвязаны). Студенту необходимо строго придерживаться логики изложения (начать с определения и анализа понятий, перейти к постановке проблемы, проанализировать пути ее решения и сделать соответствующие выводы). Доклад должен заканчиваться выведением выводов по теме. По своей структуре доклад состоит из:
1. Титульного листа;
2. Введения, где студент формулирует проблему, подлежащую анализу и исследованию;
3. Основного текста, в котором последовательно раскрывается выбранная тема. При необходимости текст доклада может дополняться иллюстрациями, таблицами, графиками, но ими не следует "перегружать" текст;
4. Заключения, где студент формулирует выводы, сделанные на основе основного текста.
5. Списка использованной литературы. В данном списке называются как те источники, на которые ссылается студент при подготовке доклада, так и иные, которые были изучены им.
Объем доклада составляет 10-15 страниц машинописного текста, но в любом случае не должен превышать 15 страниц. Интервал – 1,5, размер шрифта – 14, поля: левое — 3см, правое — 1,5 см, верхнее и нижнее 1,5 см. Страницы должны быть пронумерованы. Абзацный отступ от начала строки равен 1,25 см.
Порядок сдачи доклада и его оценка
Доклад пишется студентами в течение семестра в сроки, устанавливаемые преподавателем по конкретной дисциплине, и сдается преподавателю, ведущему дисциплину.
По результатам проверки студенту выставляется определенное количество баллов, которое входит в общее количество баллов студента, набранных им в течение семестра. 
При оценке доклада учитываются соответствие содержания выбранной теме, четкость структуры работы, умение работать с научной литературой, умение ставить проблему и анализировать ее, умение логически мыслить, владение профессиональной терминологией, грамотность оформления.
Методические рекомендации по написанию реферата
Реферат – самостоятельное научное исследование по направлению, дисциплине, выполняемое студентом по заданию преподавателя и служащее углубленному познанию избранной темы. Научность исследования выражается в решении некоторой познавательной проблемы, соотнесении теоретических положений с фактами, систематичность изложения, оперировании современной специальной терминологии и т.д. Реферат является одной из форм отчетности студента по итогам обучения. Студентам предоставляется право свободного выбора темы из предложенного списка. Изменение темы реферата допускается по согласованию с преподавателем. Защита реферата происходит публично. Подбор литературы по теме реферата осуществляется студентом самостоятельно. Преподаватель лишь помогает ему определить основные направления работы, указывает наиболее важные научные источники, которые следует использовать при ее написании, разъясняет, где их можно найти. При подборе литературы рекомендуется использовать фонды научных библиотек, электронных каталогов и сети Интернет. План написания реферата составляется студентом самостоятельно, и согласовывается с преподавателем. Содержание реферата должно соответствовать теме и плану. Реферат должен включать следующие основные разделы: Титульный лист Содержание. Включает порядок расположения основных частей с указанием страниц, на которых соответствующий раздел начинается. Введение. В нем автор обосновывает научную актуальность, практическую значимость, новизну темы, а также указывает цель и задачи, проводимого исследования. Основная часть. Структура и состав основной части может меняться в зависимости от специфики и направления выполняемой работы. Заключение (или выводы). В заключении подводится итог проведенному исследованию, формулируются предложения и выводы автора, вытекающие из всей работы. Список литературы. В список литературы включаются только те работы, на которые сделаны ссылки в тексте реферата. Список оформляется в соответствии с ГОСТ 7.1-2003. Приложения. Приводятся используемые в работе документы, таблицы, графики, схемы и др. (аналитические табличные и графические материалы могут быть приведены также в основной части). В ходе выполнения работы студент по мере необходимости обращается за консультацией к преподавателю. Выполненный и оформленный реферат в сброшюрованном виде сдается на проверку преподавателю, оценка выставляется в ходе публичной защиты и учитывается при аттестации студента (дифференцированный зачет). 
Методические рекомендации по написанию эссе
Эссе от французского "essai", англ. "essay", "assay" - попытка, проба, очерк; от латинского "exagium" - взвешивание. Создателем жанра эссе считается М.Монтень ("Опыты", 1580 г.). Это прозаическое сочинение - рассуждение небольшого объема со свободной композицией. Жанр критики и публицистики, свободная трактовка какой-либо проблемы. Эссе выражает индивидуальные впечатления и соображения по конкретному поводу или вопросу и заведомо не претендует на определяющую или исчерпывающую трактовку предмета. Как правило, эссе предполагает новое, субъективно окрашенное слово о чем - либо и может иметь философский, историко-биографический, публицистический, литературно-критический, научно-популярный, беллетристический характер. Эссе студента - это самостоятельная письменная работа на тему, предложенную преподавателем (тема может быть предложена и студентом, но обязательно должна быть согласована с преподавателем). Цель эссе состоит в развитии навыков самостоятельного творческого мышления и письменного изложения собственных мыслей. Писать эссе чрезвычайно полезно, поскольку это позволяет автору научиться четко и грамотно формулировать мысли, структурировать информацию, использовать основные категории анализа, выделять причинно-следственные связи, иллюстрировать понятия соответствующими примерами, аргументировать свои выводы; овладеть научным стилем речи. Эссе должно содержать: четкое изложение сути поставленной проблемы, включать самостоятельно проведенный анализ этой проблемы с использованием концепций и аналитического инструментария, рассматриваемого в рамках дисциплины, выводы, обобщающие авторскую позицию по поставленной проблеме. В зависимости от специфики дисциплины формы эссе могут значительно дифференцироваться. В некоторых случаях это может быть анализ имеющихся статистических данных по изучаемой проблеме, анализ материалов из средств массовой информации и использованием изучаемых моделей, подробный разбор предложенной задачи с развернутыми мнениями, подбор и детальный анализ примеров, иллюстрирующих проблему. 
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Паспорт ФОС
	Код и формулировка компетенции
	Этапы формирования компетенции

	ОК-4 готовностью использовать на практике приобретенные умения и навыки в организации исследовательских и проектных работ, выполняемых малыми группами исполнителей 
	Знает
	особенности менеджмента при разработке космических программ и проектов, основные организационно-управленческие решения при организации исследовательских и проектных работ, а также основы анализа учебно-воспитательных ситуаций, приемы психической саморегуляции при организации работ, выполняемых малыми группами исполнителей

	
	Умеет
	принимать управленческие решения при организации исследовательских и проектных работ, в том числе в малых группах исполнителей , а также определять основное направление работы для команды, разрабатывающей космическую программу

	
	Владеет
	навыками организации исследовательских и проектные работ в малых группах исполнителей

	ОПК-3 владением современными информационными технологиями, готовностью применять современные и специализированные средства автоматизированного проектирования и машинной графики при проектировании систем и их отдельных модулей, знать и соблюдать основные требования информационной безопасности 
	Знает
	назначение и возможности современных информационных технологий, проблемы информационной безопасности систем, принципы организационного обеспечения безопасности, назначение и возможности средств обеспечения безопасности данных

	
	Умеет
	обосновать выбор информационных технологии в конкретной предметной области, пользоваться распространенными в профильной отрасли программными и техническими средствами информационных технологий, включая средства обеспечения безопасности данных

	
	Владеет
	навыками работы в информационных системах, системах передачи данных, основами автоматизации решения задач вычислительного характера в процессе профессиональной деятельности, необходимыми умениями для индивидуальной и коллективной работы.

	ОПК-5 способностью использовать методы современной экономической теории при оценке эффективности разрабатываемых и исследуемых систем и устройств, а также результатов своей профессиональной деятельности 
	Знает
	основные понятия, категории, методы и инструменты экономической теории и прикладных экономических дисциплин

	
	Умеет
	применять экономические знания и положения экономической науки с учетом особенностей рыночной экономики;
вести научные и прикладные исследования с учетом влияния экономических факторов, законов, теории и моделей.

	
	Владеет
	методами экономической оценки прикладных и научных исследований, проектов, технологий, инноваций, интеллектуального труда; 
навыками применения на практике различных положений экономических теорий и моделей.



	Код
	Ур
	Критерии и показатели оценивания

	ОК-4
	Знает
	2
	Не знает особенностей менеджмента при разработке космических программ и проектов, а также основных организационно-управленческих решений при организации исследовательских и проектных работ

	
	
	3
	Знает основные особенности менеджмента при разработке космических программ и проектов, а также основные организационно-управленческие решения при организации исследовательских и проектных работ. Слабо понимает основы анализа учебно-воспитательных ситуаций, приемы психической саморегуляции при организации работ, выполняемых малыми группами исполнителей.

	
	
	4
	Демонстрирует глубокие знания особенностей менеджмента при разработке космических программ и проектов, а также основных организационно-управленческих решений при организации исследовательских и проектных работ, а также основы анализа учебно-воспитательных ситуаций при организации работ, выполняемых малыми группами исполнителей

	
	
	5
	Демонстрирует глубокие знания особенностей менеджмента при разработке космических программ и проектов, основ организационно-управленческих практик и решений при организации исследовательских и проектных работ. Знает основы анализа учебно-воспитательных ситуаций, приемы психической саморегуляции при организации работ, выполняемых малыми группами исполнителей.

	
	Умеет
	2
	Не умеет принимать управленческие решения при организации исследовательских и проектных работ, в том числе в малых группах исполнителей.

	
	
	3
	Слабо ориентируется в вопросах принятия управленческие решения при организации исследовательских и проектных работ.

	
	
	4
	умеет принимать управленческие решения при организации исследовательских и проектных работ.

	
	
	5
	Умеет принимать управленческие решения при организации исследовательских и проектных работ, в том числе в малых группах исполнителей, а также определять основное направление работы для команды, разрабатывающей космическую программу

	
	Владеет
	2
	Не владеет навыками организации исследовательских и проектные работ в малых группах исполнителей

	
	
	3
	недостаточно владеет навыками организации исследовательских и проектные работ в малых группах исполнителей

	
	
	4
	хорошо владеет навыками организации исследовательских и проектные работ в малых группах исполнителей

	
	
	5
	свободно владеет навыками организации исследовательских и проектные работ в малых группах исполнителей

	ОПК-3
	Знает
	2
	Не знает языки программирования высокого уровня и не знает математические методы машинного обучения

	
	
	3
	имеет поверхностные знания языков программирования высокого уровня и математических методов машинного обучения

	
	
	4
	Уверенно знает языки программирования высокого уровня; знает математические методы машинного обучения и основы технологий защиты информации, способы применения помехоустойчивого кодирования для обеспечения безопасного множественного доступа к беспроводным каналам обмена информацией

	
	
	5
	Отлично знает языки программирования высокого уровня; знает математические методы машинного обучения; основы технологий защиты информации, способы применения помехоустойчивого кодирования для обеспечения безопасного множественного доступа к беспроводным каналам обмена информацией; методы извлечения данных, обеспечения их целостности в ме[атронных и робототехнических систем.

	
	Умеет
	2
	Не умеет выбирать и использовать математические методы машинного обучения для обработки данных ДЗЗ. Не умеет применять существующие протоколы множественного доступа, схемы управления разрешением передачи данных в системах персональной спутниковой связи

	
	
	3
	Слабо ориентируется в вопросах выбора и использования математических методов машинного обучения для обработки данных ДЗЗ; практически не имеет представления о применении существующих протоколов множественного доступа, схемы управления разрешением передачи данных в системах персональной спутниковой связи.

	
	
	4
	Умеет выбирать и использовать математические методы машинного обучения для обработки данных ДЗЗ; умеет применять существующие протоколы множественного доступа, схемы управления разрешением передачи данных в системах персональной спутниковой связи

	
	
	5
	Хорошо ориентируется в выборе и использовании математических методов машинного обучения для обработки данных ДЗЗ; свободно применяет существующие протоколы множественного доступа, схемы управления разрешением передачи данных в системах персональной спутниковой связи

	
	Владеет
	2
	Не владеет методами адаптации под конкретные задачи, а также технологиями применения программных средств с открытой архитектурой и открытым программным кодом для численного моделирования, анализа работы, программной реализации беспроводных каналов передачи информации. Не владеет аппаратными средствами беспроводной передачи данных на основе технологий SDR, алгоритмами помехоустойчивого кодирования и шифрования для многоспутниковых систем низкоорбитальной группировки связи. Не владеет специальными технологиями машинного обучения для работы с спутниковой информацией ДЗЗ и других источников; использованием специализированных открытых платформ для работы с большими данными на основе нейронных сетей; Не владеет классическими методами обработки изображений совместно с нейросетевым подходом.

	
	
	3
	Недостаточно владеет методами адаптации под конкретные задачи, а также технологиями применения программных средств с открытой архитектурой и открытым программным кодом для численного моделирования, анализа работы, программной реализации беспроводных каналов передачи информации. Недостаточно владеет аппаратными средствами беспроводной передачи данных на основе технологий SDR, алгоритмами помехоустойчивого кодирования и шифрования для многоспутниковых систем низкоорбитальной группировки связи. Недостаточно владеет специальными технологиями машинного обучения для работы с спутниковой информацией ДЗЗ и других источников; использованием специализированных открытых платформ для работы с большими данными на основе нейронных сетей; Недостаточно владеет классическими методами обработки изображений совместно с нейросетевым подходом.

	
	
	4
	Владеет методами адаптации под конкретные задачи, а также технологиями применения программных средств с открытой архитектурой и открытым программным кодом для численного моделирования, анализа работы, программной реализации беспроводных каналов передачи информации; владеет  аппаратными средствами беспроводной передачи данных на основе технологий SDR; алгоритмами помехоустойчивого кодирования и шифрования для многоспутниковых систем низкоорбитальной группировки связи; владеет специальными технологиями машинного обучения для работы с спутниковой информацией ДЗЗ и других источников; использованием специализированных открытых платформ для работы с большими данными на основе нейронных сетей;  владеет классическими методами обработки изображений совместно с нейросетевым подходом

	
	
	5
	Свободно владеет методами адаптации под конкретные задачи, а также технологиями применения программных средств с открытой архитектурой и открытым программным кодом для численного моделирования, анализа работы, программной реализации беспроводных каналов передачи информации; Свободно владеет  аппаратными средствами беспроводной передачи данных на основе технологий SDR; алгоритмами помехоустойчивого кодирования и шифрования для многоспутниковых систем низкоорбитальной группировки связи; владеет специальными технологиями машинноо обучения для работы с спутниковой информацией ДЗЗ и других источников; использованием специализированных открытых платформ для работы с большими данными на основе нейронных сетей; Свободно владеет классическими методами обработки изображений совместно с нейросетевым подходом

	ОПК-5 


	Знает
	2
	Не знает и совершает грубые ошибки:
- разбирается в современных технологиях проектирования сложных систем, в рынке производителей космических аппаратов и спутниковых систем; 

	
	
	3
	Поверхностно знает и путается:
- разбирается в современных технологиях проектирования сложных систем, в рынке производителей космических аппаратов и спутниковых систем; 

	
	
	4
	Знает и допускает незначительные ошибки:
- разбирается в современных технологиях проектирования сложных систем, в рынке производителей космических аппаратов и спутниковых систем.

	
	
	5
	Уверенно знает и не допускает ошибок:
- современные технологии проектирования сложных систем на рынке производителей космических аппаратов и спутниковых систем.

	
	Умеет
	2
	Не умеет:
- оптимально использовать российские особенности отрасли ДЗЗ в системном проектировании; 
- применять технологии повышения автономности систем для снижения стоимости программ; 
- планировать и оптимизировать работу с полезной нагрузкой в различных условиях эксплуатации.

	
	
	3
	Слабо умеет:
- оптимально использовать российские особенности отрасли ДЗЗ в системном проектировании; 
- применять технологии повышения автономности систем для снижения стоимости программ; 
- планировать и оптимизировать работу с полезной нагрузкой в различных условиях эксплуатации.

	
	
	4
	Умеет:
- оптимально использовать российские особенности отрасли ДЗЗ в системном проектировании; 
- применять технологии повышения автономности систем для снижения стоимости программ; 
- планировать и оптимизировать работу с полезной нагрузкой в различных условиях эксплуатации.

	
	
	5
	Свободно ориентируется и с легкостью умеет:
- оптимально использовать российские особенности отрасли ДЗЗ в системном проектировании; 
- применять технологии повышения автономности систем для снижения стоимости программ; 
- планировать и оптимизировать работу с полезной нагрузкой в различных условиях эксплуатации.

	
	Владеет
	2
	Не владеет, допускает грубые ошибки:
- технологиями быстрого прототипирования; 
- подходами выбора безопасных для персонала материалов и технологий;  
- алгоритмами и инструментами идентификации ЧС, оценки их масштаба и опасности для людей с использованием данных дистанционного зондирования Земли

	
	
	3
	Недостаточно владеет и совершает ошибки:
- технологиями быстрого прототипирования; 
- подходами выбора безопасных для персонала материалов и технологий;  
- алгоритмами и инструментами идентификации ЧС, оценки их масштаба и опасности для людей с использованием данных дистанционного зондирования Земли

	
	
	4
	Уверенно владеет и практически не совершает ошибок:
- технологиями быстрого прототипирования; 
- подходами выбора безопасных для персонала материалов и технологий;  
- алгоритмами и инструментами идентификации ЧС, оценки их масштаба и опасности для людей с использованием данных дистанционного зондирования Земли"

	
	
	5
	Свободно владеет:
- технологиями быстрого прототипирования; 
- подходами выбора безопасных для персонала материалов и технологий;  
- алгоритмами и инструментами идентификации ЧС, оценки их масштаба и опасности для людей с использованием данных дистанционного зондирования Земли"






	№ п/п
	Контролируемые разделы / темы дисциплины
	Коды и этапы формирования компетенций 
	Оценочные средства 

	
	
	
	текущий контроль
	промежуточная аттестация

	1
	Раздел I.  Основы системного проектирования космических программ
	ОК - 4
ОПК-5 
	знает 
	УО-1, УО-2 
	Вопросы к экзамену

	
	
	
	умеет
	ПР-6
	

	
	
	
	владеет
	ПР-9
	

	2
	Раздел II.  Основы проектирования средств выведения
	ОК - 4
ОПК -3
	знает 
	УО-1, УО-2 
	Вопросы к экзамену

	
	
	
	умеет
	ПР-6
	

	
	
	
	владеет
	ПР-9
	


1. устный опрос (УО): собеседование (УО-1), коллоквиум (УО-2); итоговая презентация (УО-3); круглый стол (УО-4); 
2. технические средства контроля (ТС); 
3. письменные работы (ПР): тесты (ПР-1), контрольные работы (ПР-2), эссе (ПР-3), рефераты (ПР-4), курсовые работы (ПР-5), научно-учебные отчеты по практикам (ПР-6), конспект (ПР-7), проект (ПР-9). Разноуровневые задачи и задания (ПР-11) и т.п.

Методические рекомендации, определяющие процедуры оценивания результатов освоения дисциплины 

Текущая аттестация студентов. 

Текущая аттестация студентов проводится в соответствии с локальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной. Текущая аттестация проводится в форме контрольных мероприятий: собеседование, круглый стол, мастер-класс, защита практических работ.
Объектами оценивания выступают:
- учебная дисциплина (активность на занятиях, своевременность выполнения различных видов заданий, посещаемость всех видов занятий по аттестуемой дисциплине);
- степень усвоения теоретических знаний;
- уровень овладения практическими умениями и навыками по всем видам учебной работы;
- результаты самостоятельной работы.

Промежуточная аттестация студентов. 
Промежуточная аттестация студентов проводится в соответствии с локальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной. Промежуточная аттестация предусматривает устный опрос.
Зачетно-экзаменационные материалы
При оценке знаний студентов итоговым контролем учитывается объем знаний, качество их усвоения, понимание логики учебной дисциплины, место каждой темы в курсе. Оцениваются умение свободно, грамотно, логически стройно излагать изученное, способность аргументировано защищать собственную точку зрения.

Список вопросов и заданий к экзамену

1. Структура и механика космического аппарата, тепловые проблемы.
2. Элементы конструкции космического корабля. Особенности проектирования.
3. Бортовые системы и полезная нагрузка космических аппаратов (система связи, система энергопитания, система управления ориентацией и др.)
4. Оборудование для научных исследований, оптическое оборудование, ГИС оборудование и др.
5. Параметры полезной нагрузки для космических аппаратов (телескопы, дозиметры, спектрометры и т.д.). 
6. Определение параметров орбиты. Методики расчета параметров орбиты и инструменты слежения за спутниками.
7. Оценка объемов передачи данных. Расчет параметров командной радиолинии и сброса данных.
8. Расчет параметров системы питания. Методики определения типа батарей, солнечных панелей, систем распределения тока. Расчет массы и энергоемкости системы питания.
9. Расчет крутящего момента. Системы управления ориентацией, основные типы управляющих органов (катушки, гироскопы и т.д.).
10. Подготовка проекта космической программы. Расчет бюджетов проекта по массе, энергопотреблению, объемам данных. 
11. Принцип ракетного движения.История открытия и использования в практических целях. 
12. Основные законы ракетного движения и проектные параметры ракет. Ракетные двигатели.
13. Характеристическая скорость ракеты. Формула Циолковского.
14. Относительная масса конструкции. Относительная масса топлива. 
15. Удельный импульс ракетного двигателя. 
16. Расчет параметров конструкции одноступенчатых ракет
17. Анализ основного уравнения ракетного движения. 
18. Расчет параметров конструкции многоступенчатых ракет
19. Ракетные двигатели и ракетные топлива
20. Параметров полета ракеты
21. Ракеты космического назначения
22. Расчет конструкции ракеты на прочность
23. Тепловой расчет ракет

Критерии выставления оценки студенту на зачете/экзамене
	Баллы
(рейтин
говой
оценки)
	Оценка
экзамена
	Требования к сформированным компетенциям

	100-86
	«отлично»
	Оценка «отлично» выставляется студенту, если он глубоко и прочно усвоил программный материал, исчерпывающе, последовательно, четко и логически стройно его излагает, умеет тесно связывать теорию с практикой, свободно справляется с задачами, вопросами и другими видами применения знаний, причем не затрудняется с ответом при видоизменении заданий, использует в ответе материал монографической литературы, владеет разносторонними навыками и приемами выполнения практических задач по методологии научных исследований.

	85-76
	«хорошо»
	Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он твердо знает материал, грамотно и по существу излагает его, не допуская существенных неточностей в ответе на вопрос, правильно применяет теоретические положения при решении практических вопросов и задач, владеет необходимыми навыками и приемами их выполнения.

	71-61
	«удовлетворительно»

	Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если он имеет знания только основного материала, но не усвоил его деталей, допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, нарушения логической последовательности в изложении программного материала, испытывает затруднения при выполнении практических работ. 

	60-50
	«неудовлетворительно»
	Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который не знает значительной части программного материала по, допускает существенные ошибки, неуверенно, с большими затруднениями выполняет практические работы. Как правило, оценка «неудовлетворительно» ставится студентам, которые не могут продолжить обучение без дополнительных занятий по соответствующей дисциплине.
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