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Введение

Вступительный экзамен в аспирантуру происходит в соответствии с «Правилами приема в аспирантуру Института технической механики Национальной академии наук Украины и Государственного космического агентства Украины в 2019 году» в форме индивидуального письменного экзамена по специальности, который принимает экзаменационная комиссия, состав которой утверждается приказом директора Института. Результат экзамена по специальности определяется 4 балльной шкалой. Программа вступительного экзамена включает основные разделы специальных дисциплин, необходимых для освоения образовательно-научной программы по специальности 151 "Автоматизация и компьютерно-интегрированные технологии". Программа вступительного экзамена подготовлена отделом системного анализа и проблем управления, обсуждена и утверждена на заседании ученого совета Института.

1. Управление движением
1.1. Основные понятия и задачи теории управления

Невозмущенное и возмущенное движение. Детерминированные и стохастические системы. Стационарные и нестационарные системы. Управление конечным состоянием динамической системы. Устойчивость движения. Качество переходных процессов. Точность управления. Понятие о наблюдаемости, управляемости динамической системы.

1.2. Анализ и синтез систем автоматического управления

Динамические звенья и их характеристики. Временные характеристики. Частотная передаточная функция и частотные характеристики. Составление исходных дифференциальных уравнений систем автоматического регулирования. Общий метод составления исходных уравнений. Передаточные функции систем автоматического регулирования. Законы регулирования. Управляемость и наблюдения.

Критерии устойчивости. Критерий устойчивости Гурвица. Критерий устойчивости Михайлова. Построение областей устойчивости. D‑разбиения. Критерий устойчивости Найквиста.

Оценка качества регулирования. Коэффициенты ошибок. Корневые методы. Интегральные оценки. Частотные критерии качества. Чувствительность систем регулирования.

Случайные процессы в системах автоматического регулирования. Стационарные и нестационарные случайные процессы. Корреляционная функция. Спектральная плотность стационарных процессов. Точные методы исследования устойчивости и автоколебаний.

1.3. Методы оптимизации систем управления

Прямые методы оптимизации. Градиентные методы. Метод случайного поиска. Метод Монте-Карло. Методы нелинейного математического программирования. Динамическое программирование, уравнение Беллмана.

Задача оптимальной фильтрации. Фильтр Калмана. Статистическая оптимизация систем управления. Использование квадратичного критерия, метод аналитического конструирования.
Оптимизация систем управления при отсутствии априорных данных о ее статистических характеристиках. Адаптивные системы управления.

2. Моделирование движения объекта управления как твердого тела
2.1. Кинематика движения твердого тела

Поступательное движение. Движение вокруг неподвижной оси. Угловая скорость и ускорение. Уравнения плоского движения. Поле скоростей и ускорений. Вращение вокруг неподвижной точки. Углы Эйлера. Уравнения движения. Мгновенная ось вращения. Общий случай движения твердого тела.

2.2. Относительное движение

Абсолютное, относительное и переносное движение. Сложение скоростей. Сложение ускорений. Сложение вращений твердого тела вокруг параллельных осей. Сложение вращений твердого тела вокруг осей, которые пересекаются. Общая задача об относительном движении твердого тела.

2.3. Общие теоремы механики

Теорема об изменении количества движения системы материальных точек. Теорема о движении центра масс системы материальных точек. Теорема об изменении момента количества движения материальной точки. Вычисление моментов инерции, моменты инерции относительно параллельных осей. Главный момент количества движения в неподвижной и подвижной системах отсчета. Теорема об изменении главного момента количества движения системы относительно центра масс. Теорема о сохранении главного момента количества движения. Кинетическая энергия системы материальных точек. Теорема Кенига. Кинетическая энергия абсолютно твердого тела. Теорема об изменении кинетической энергии. Потенциальная энергия силового поля. Закон сохранения механической энергии. Дифференциальные уравнения плоского движения твердого тела.

2.4. Динамика несвободной системы

Классификация связей. Принцип освобождения. Идеальные связи. Принцип Даламбера. Метод кинетостатики. Уравнения Лагранжа первого рода для голономной системы. Уравнения Лагранжа второго рода. Уравнения динамики относительного движения.

2.5. Теория колебаний

Элементы теории колебаний материальной точки. Линейные колебания. Свободные колебания. Вынужденные колебания. Математический маятник. Малые колебания систем со многими степенями свободы. Линейный резонанс. Биение. Спектральный анализ и его применение для почти периодических процессов.

3. Особенности динамики летательного аппарата как объекта управления
3.1. Баллистика ракет

Условия полета ракеты. Движение, фигура и гравитационное поле Земли. Атмосфера. Аэродинамические коэффициенты. Характеристики ракетных двигателей. Ракета, как тело переменного состава.

3.2. Введение в небесную механику
Кеплерово движение. Возмущенное движение, оскулирующие элементы. Уравнения возмущенного кеплерова движения. Гравитационное поле земли. Системы координат, используемые для описания движения спутника. Основные закономерности движения центра масс спутника на околоземных орбитах: Вековые и короткопериодические движения. Задача n тел. Задача определения орбиты.

3.3. Управление ориентацией космических аппаратов

Системы управления ориентацией. Состав системы ориентации. Датчики ориентации. Инерционные датчики ориентации. Логические преобразовательные устройства. Базисные системы отсчета. Исполнительные органы. Реактивные двигатели ориентации. Гироскопические силовые органы. Гироскопические силовые стабилизаторы. Типы систем ориентации. Пассивные и активные системы. Особенности управления крупными космическими конструкциями и системами тел.

Плоское вращение космического аппарата. Приведение ориентации к заданной. Колебания статистически устойчивого космического аппарата. Устойчивые колебания космического аппарата при наличии возмущающего момента.
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