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Введение
Основу программы составили ключевые положения курсов программы подготовки бакалавров по направлению 160400 – «Ракетные комплексы и космонавтика». Экзамен проводится в устной форме. К экзамену допускаются абитуриенты, имеющие профильное высшее техническое образование. Абитуриенты, имеющие профильное образование, проходят профильное собеседование.
Раздел 1. Проектирование и конструкция летательных аппаратов (кафедра А1)
Вывод формулы Циолковского и ее анализ. Вывод формулы силы тяги для воздушно- реактивного (ракетного) двигателя. силы Понятие удельного импульса. Смысл, использование, числовые значения. Высотная характеристика двигателя. Режимы работы сопла двигателя. Общая форма уравнения Бернулли. Уравнение Бернулли для сжимаемой жидкости. Примеры использования в расчетах, имеющих отношение к летательному аппарату. Распространение малых возмущений в различных средах. Скорость распространения возмущений в воздушной среде. Число Маха. Особенности обтекания тела дозвуковым и сверхзвуковым потоками. Скачки уплотнения. Особенности обтекания сверхзвуковым потоком внешнего и внутреннего тупых углов. Понятие о дозвуковой и сверхзвуковой передней кромке. Лобовое сопротивление: волновое сопротивление, донное, индуктивное, сопротивление трения Влияние ге0метрических характеристик профиля на его подъемную силу. Момент тангажа (при 
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0. Момент крена, возникающий при скольжении летательного аппарата, из-за взаимного влияния оперения и крыльев. Поляра летательного аппарата. Аэродинамическое качество. Уравнения движения летательного аппарата. Маневренность и управляемость. Характеристики, способы обеспечения. Перегрузки, действующие на летательный аппарат в полете. Связь между перегрузками и маневренными качествами летательного аппарата. Потребные и располагаемые перегрузки. Продольная статическая устойчивость летательного аппарата и продольная балансировка летательного аппарата на установившемся режиме полета. ЖРД. Топлива. Классификация. Характеристики. Примеры различных топлив. Процессы, протекающие в камере сгорания двигателя. ЖРД. Способы охлаждения камер сгорания. .Достоинства и недостатки. и недостатки. ЖРД. Системы подачи с открытым циклом и замкнутым циклом газогерерации. Достоинства и недостатки. РДТТ. Топлива. Классификация. Характеристики. Примеры различных топлив. Процессы, протекающие в камере сгорания. РДТТ. Структурные элементы и их назначение. Виды зарядов, достоинства и недостатки. РДТТ. Способы крепления заряда в камере сгорания. Достоинства и недостатки. РДТТ. Условия воспламенения. Возможные способы воспламенение заряда. Их достоинства и недостатки. РДТТ. Условия гашение заряда. . Возможные способы гашения заряда. Их достоинства и недостатки. РДТТ. Условия воспламенения. Возможные способы воспламенение заряда. Их достоинства и недостатки. Воздушно-реактивные двигатели. Классификация. Принцип работы и устройства. Примеры. Области использования. Принцип работы системы управления вектором тяги (с помощью разрезных управляющих сопел, роллеронов, аэродинамических рулей, газодинамических рулей, интерцепторов, достоинства и недостатки). Аэродинамическая схемы ЛА («нормальная», «утка», «поворотное крыло». «бесхвостка», несущий конус. Достоинства и недостатки. Методы наведения ЛА ( трех точек. спрямления траекторий, пропорционального сближения. Принцип формирования команды. Достоинства и недостатки методов). Системы управления ЛА (автономные: гироскопическая инерциальная, астроинерциальная система, комбинированные, радиолокационная; ) Системы телеуправления. Системы самонаведения. Достоинства и недостатки. ЗУР. Особенности траекторий зенитных управляемых ракет. Двигательные установки ЗУР, стартовые, маршевые, комбинированные. Способы расположения стартовых двигателей, достоинства и недостатки схем. ЗУР. Боевые части ЗУР. Зона пуска и зона поражения ЗУР. АУР. Конструктивно-компоновочные схемы. Особенности траекторий. Законы измерения скорости маршевой ступени. Обратная связь по аэродинамическому шарнирному моменту. Зона пуска АУР в вертикальной плоскости. Зона пуска АУР в горизонтальной плоскости. ПТУР. Конструктивно-компоновочные схемы. Особенности траектории. Расчет тяги двигателя маршевой ступени. Пути повышения эффективности. Крылатые ракеты. Конструктивно-компоновочные схемы. Особенности траектории. Расчет тяги двигателя маршевой ступени БР. Конструктивно-компоновочные схемы баллистических ракет. Особенности траекторий баллистических ракет. Боевые части БР. Разделяющиеся головные части. 
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Раздел 2. Информационные технологии в авиа- и ракетостроении (кафедра А1)
Летательный аппарат – элемент сложной технической системы. Современная роль ракетной и космической техники, основы теории управляемого полета; комплексы ЛА; общая характеристика ЛА, бортового оборудования, двигательных установок” наземного и обслуживающего комплексов; краткая характеристика баллистических ракет, крылатых ракет авиационного, наземного и морского базирования, подводных ракет, противотанковых управляемых ракет” двухсредных и дистанционно-пилотируемых аппаратов; организация и практические вопросы проектирования ЛА, стоимость и время - главные практические вопросы создания новой техники, основные этапы создания ЛА, структурно-параметрическое и конструктивно-технологическое проектирование ЛА. Основы устройства различных типов ЛА: оперативно - тактических, стратегических баллистических ракет, крылатых ракет различного назначения, ракет-носителей, воздушно-космических самолетов, разгонных блоков; устройство и принцип действия основных бортовых систем; организация и содержание инженерной деятельности при проведении проектно-конструкторских, научно-исследовательских и экспериментальных работ. Математические и компьютерные модели. Конструкции ЛА, как большие системы. Свойства больших систем. Типы моделей. Математические и компьютерные модели. Классификация математических моделей. Задачи, решаемые компьютерным моделированием. Интерактивный характер компьютерного моделирования. Применение компьютерного моделирования в различных предметных областях. Этапы создания компьютерной модели. Реализация модели на компьютере: последовательные и параллельные алгоритмы. Анализ результатов компьютерного моделирования: ввод-вывод; планирование эксперимента; визуализация данных; достоверность и диапазон применимости; графический вывод. Технологии виртуального моделирования и анализа. Основные компоненты и методы виртуальной инженерии: виртуальное проектирование, цифровая имитация, виртуальное прототипирование, виртуальный завод. Применение виртуальной инженерии. Родственные технологии. Интеграция CAD и компьютерного моделирования. Примеры применения виртуальной инженерии. Математические модели механики конструкций. Формулировка задачи анализа конструкций. Классификация силовых и тепловых нагрузок, действующих на механическую конструкцию. Реакция конструкции на внешнее воздействие в виде перемещений, деформаций, напряжений и изменения физико-механических свойств. Система уравнений: уравнения равновесия, геометрические и физические уравнения. Гипотезы, позволяющие понизить порядок и упростить систему уравнений. Напряженно-деформированное состояние брусьев, пластин и оболочек. Прочность и устойчивость механических конструкций. Методы решения систем уравнений. Достоинства и недостатки аналитических и численных методов решения. Метод конечных элементов. Концепция и существующие формулировки МКЭ. Степени свободы, характеризующие реакцию сплошной среды на внешнее воздействие. Функции формы элементов. Основные этапы анализа конструкции по методу конечных элементов. Компьютерный анализ конструкций. Аналитические конечно-элементные пакеты (АКЭП). Запуск и графический интерфейс. Утилиты АКЭП. Получение справок и дополнительных сведений о работе с АКЭП. База данных решаемой задачи и файлы АКЭП. Модульный принцип построения АКЭП. Ввод модулей построения модели. Общая характеристика и формат команд. Командный и интерфейсный ввод команд. Атрибуты элемента. Моделирование свойств материалов и ввод реальных констант. Параметрический ввод данных. Построение сетки и визуализация конечно-элементной модели. Процессор решения задачи: присвоение граничных условий, наложение нагрузок и решение. Особенности решения задач теплопроводности, динамики и колебаний конструкций. Постпроцессорный этап решения задачи. Вывод напряжений и деформаций в табличной и графической форме. Визуализация и анимация результатов расчета. Режим интерактивного просмотра. Геометрическое моделирование. Геометрическое моделирование снизу вверх и сверху вниз. Ключевые точки, поверхности и тела. Гибридное моделирование. Способы создания поверхностей: перемещении линии вдоль пути, вращение вокруг оси, сопряжение двух площадей, натягивание поверхности на совокупность линий, создание подобных площадей. Создание объемов: использование примитивов, вытягивание поверхности, вращение поверхности вокруг оси. Управление созданием сетки. Автоматическое построение сетки. Свободное и регулярное разбиение области на конечные элементы. Условия регулярного разбиения. Использование команды объединения граничных линий. Адаптивная сетка. Технологии анализа конструкций из одномерных элементов. Плоские и пространственные фермы. Формулировка КЭ модели. Матрицы жесткости и преобразование координат. Статически и кинематически определимые и неопределимые задачи. Одномерные элементы. Квадратичные и кубические элементы. Глобальные, локальные и естественные координаты. Печать таблицы реакций, внутренних усилий и напряжений. Контроль правильности расчета по условиям равновесия всей фермы и в ее узлах. Балки и рамы. Аналитические соотношения для расчета перемещений и углов поворота при типичных закреплениях и углах поворота. Особенности формулировки МКЭ. МЖ элемента рамы, как сумма МЖ элементов балки и одномерного элемента. Выбор и создание сечения конечного элемента. Эпюры перерезывающих сил и изгибающих моментов. Эпюры максимальных по модулю напряжений. Реакции в закрепленных узлах. Проверка условий равновесия

Анализ конструкций из плоских и объемных элементов. Плоское деформированное и напряженное состояние. Матрица жесткости и нагрузок. Эквивалентные напряжения по энергетической теории Мизеса. Степени свободы и геометрия конечных элементов. Печать деформированной геометрии и напряжений. Печать графиков вдоль пути, указанного пользователем. Моделирование тел. Типовые конечные элементы. Основные этапы и особенности пространственного анализа конструкций из твердых тел. Процедуры для оценки ошибок в полученных результатах. Анализ устойчивости конструкций. Линейные и нелинейные КЭ модели. Этапы решения задачи устойчивости в линейной постановке: решение задачи статики при единичной нагрузке с учетом предварительного напряженного состояния, получение критических нагрузок и формы потери устойчивости. Анализ устойчивости стержней, ферм и оболочек. Анализ устойчивости гладкой и подкрепленной оболочек. Верификация результатов. Анализ результатов и создание анимационных роликов.
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5. Погорелов В.И. Строительная механика тонкостенных конструкций: уч.пособие / В.И.Погорелов.– СПб, 2007. – 518 с.: схемы, табл, граф.

6. Романов О.Я. Моделирование при проектировании сложных технических систем: уч. пособие / Изд. БГТУ «Военмех» им. Д.Ф. Устинова. – СПб, 2005.

7. Волков К.Н., Емельянов В.Н. Моделирование высокоинтенсивных процессов: учебное пособие / Изд БГТУ “Военмех” им. Д.Ф. Устинова.-СПб. -2005. (ELR 148)
8. Погорелов В.И. Анализ сжатой цилиндрической оболочки с прямоугольными окнами. (Электронный ресурс): лабораторная работа N5. 2006. (ELR481)
9.  Погорелов В.И. Статический анализ цилиндрической оболочки со шпангоутами, нагруженной давлением. (Электронный ресурс): лабораторная работа N3. 2006 (ELR482)
10. Погорелов В.И. Статический анализ заряда твердого топлива. (Электронный ресурс): лабораторная работа N6. 2006. (ELR484)
11. Погорелов В.И. Метод конечных элементов для расчета напряженного состояния в цилиндрической оболочке. (Электронный ресурс): лабораторная работа N1. 2006 .ELR480 Погорелов В.И. МКЭ для анализа НДС в области распорного шпангоута. (Электронный ресурс): лабораторная работа N2. 2006 (ELR384)
Составитель: д.т.н., проф. Бородавкин В.А. 

Раздел 3. Проектирование и конструкция космических аппаратов (кафедра А3)
Понятие проектирования. Этапы проектирования. Системный подход и сущность системного проектирования КА. Принципы системного проектирования. Концепция проектирования. Качество и эффективность в проектировании. Критерии. Задачи баллистического проектирования. Уравнения движение центра масс космического аппарата. Гравитационные потери скорости и законы управления вектором тяги. Массово-энергетические соотношения одноблочного РБ с ЖРД. Массово-энергетические соотношения многоблочного ТКА типа тандем с РДТТ. Транспортные космические аппараты как объекты управления. Компоновка КА. Инерционно-массовые характеристики Стоимостные характеристики. Методы. Автоматизация проектирования. САПР. Модель иерархической структуры КА. Декомпозиция иерархической структуры. Облик КА. Выбор и согласование системы электроснабжения с КА. Выбор и согласование системы обеспечения теплового режима с КА. Расчет массовых и габаритных характеристик элементов СОТР. Выбор и согласование бортового комплекса управления с КА. Назначение, состав и особенности работы несущего комплекса. Эквивалентные напряжения и нагрузки. Коэффициенты безопасности и динамичности. Расчетная схема и нагрузки несущего комплекса. Расчет гладкой цилиндрической оболочки гермоотсека. Расчет цилиндрического гладкого несущего бака со сферическими днищами. 

Рекомендуемая литература

1. Никольский В.В. Основы проектирования автоматических космических аппаратов: учебник. СПб.: БГТУ, 2007. 230 c.

2. Никольский В.В. Проектирование космических аппаратов: учебное пособие. СПб.: БГТУ, 2003. 121 с.

3. Никольский В.В. Системное проектирование транспортных космических аппаратов: учебное пособие. СПб.: БГТУ, 2001. 101 с.

4. Евстафьев В.А. Основы конструирования космических аппаратов: учебное пособие. СПб.: БГТУ, 2008. 95 с.

5. Евстафьев В.А. Проектирование конструкций отсеков корпуса космического аппарата: электронные материалы. СПб.: БГТУ, 2008. 44 c. 

6. Евстафьев В.А., Королев С.И., Калягин Л.И. Спускаемая капсула космического аппарата: электронное учебное пособие. СПб.: БГТУ, 2006. 30 с.

7. Баллистические ракеты и ракеты-носители: пособие для студентов вузов / Под ред. О.М. Алифанова. М.: Дрофа, 2004. 512 с.

8. Конструирование автоматических космических аппаратов. Под ред. Д.И. Козлова. М.: Машиностроение, 1996. 448 с.

9. Лизин В.Т., Пяткин В.А. Проектирование тонкостенных конструкций М.: Машиностроение, 2003. 448 с.

10. Журнал «Новости космонавтики».

11. Спутники связи: учебное пособие / В.В.Филатов и др. Красноярск: СибГАУ, 2005. 120 с.

Составитель: д.т.н., проф. Никольский В.В.

Раздел 4. Авиационная и ракетно-космическая теплотехника (кафедра А3)
Компоненты ракетных топлив. Механизм горения твердых ракетных топлив. Механизмы горения в ЖРД. Термодинамический метод определения характеристик продуктов сгорания в камере и на срезе сопла ракетного двигателя. Газодинамический метод определения характеристик продуктов сгорания при течении по соплу. Влияние коэффициента избытка окислителя, давления в камере сгорания, степени расширения и других факторов на удельный импульс тяги. Тепловая защита ракетного двигателя. Дифференциальное уравнение теплопроводности. Условия однозначности. Критериальные уравнения для исследования конвективного теплообмена. Принципы определения лучистого теплового потока. Потери удельного импульса тяги ракетного двигателя. Системы подачи топлива в двигательных установках базе ЖРД. Классификация систем обеспечения теплового режима КА. Экранно-вакуумная теплоизоляция (ЭВТИ). Терморегулирующие покрытия. Активные газовые системы терморегулирования. Активные газожидкостные системы терморегулирования. Теплообменные агрегаты.

Рекомендуемая литература

11. Алемасов В.Е., Дрегалин А.Ф., Тишин А.П. Теория ракетных двигателей. М.: Машиностроение, 1980, 533 с.

12. Основы теории и расчета жидкостных ракетных двигателей. Под ред. В.М. Кудрявцева, М.: Высшая школа, 1975, 656 с.

13. Фахрутдинов И.Х., Котельников А.В. Конструкция и проектирование ракетных двигателей твердого топлива. М.: Машиностроение, 1987, 325 с.

14. Шишков А.А., Панин С.Д., Румянцев Б.В. Рабочие процессы в ракетных двигателях твердого топлива. М.: Машиностроение, 1989, 239 с.

15. Конструкция и проектирование ракетных жидкостных ракетных двигателей. Под. ред. А.А. Гахуна, М.: Машиностроение, 1989, 424 с.

16. Виницкий А.М. Ракетные двигатели на твердом топливе. М.: Машиностроение, 1973, 347 с.

17. Штехер М.С. Топлива и рабочие тела ракетных двигателей. М.: Машиностроение, 1976, 302 с.

18. Родионов Г.В. Твердые ракетные топлива. Л.: ЛМИ, 1976, 206 с.

19. Юдаев Б.Н. Техническая термодинамика. Теплопередача. - М.: Высшая школа, 1988.

20. Бабук В.А. Параметры продуктов сгорания в камере и на срезе сопла ракетного двигателя. СПб, БГТУ, 2007.
21. Атамасов В. Д. Система обеспечения теплового режима космического аппарата: учебное пособие / В. Д. Атамасов, В. И. Ермолаев. М.: 1995. 78с.

22. Глушицкий И. В. Охлаждение бортовой аппаратуры авиационной техники. М.: Машиностроение, 1987. 184с. 

23. Дульнев Г. Н., Тарновский Н. Н. Тепловые режимы электронной аппаратуры.: учебное пособие для вузов. Л.: Энергия, 1971. 248с.

24. Залетаев В. М. и др. Расчёт теплообмена КА. М.: Машиностроение, 1979. 208с. 
Составитель: д.т.н., проф. Бабук В.А.

Раздел 5. Стартовые комплексы и пусковые установки (кафедра А4)
Методы расчета статически определимых ферменных конструкций. Расчет напряженно-деформированного состояния оболочечных конструкций в области краевого эффекта. Определение частоты и формы колебаний многопролетных балок постоянного поперечного сечения. Расчет динамики балочных конструкций методом разложения по собственным формам колебаний. Алгоритмы и программа расчета динамических систем с несколькими степенями свободы методом Эйлера. Обработка результатов экспериментальных исследований с помощью метода наименьших квадратов. Заправка криогенными компонентами топлива, способы переохлаждения жидкости, типы хранилищ, типовые конструкции криогенного резервуара и трубопроводов. Способы дозирования высококипящих компонентов топлива, оценка погрешности дозирования детерминированным и вероятностным методами. Последовательное, параллельное, разветвленное соединение трубопроводов, определение пьезометрических, местных сопротивлений и сопротивлений трения для расчета расхода потребного напора в гидросистемах. Принципиальные схемы аксиально-поршневых машин, определение их производительности, теоретического крутящего момента и мощности, понятие об объемном, гидромеханическом и общем КПД гидромашины. Структура стационарной сверхзвуковой неизобарической струи: ударно-волновой участок, основной участок, разгонные зоны и зоны торможения. Падающие и отраженные скачки уплотнения, внешний и внутренний слои смешения, звуковая поверхность, регулярное и нерегулярное отражение висячего скачка уплотнения от оси струи, изоэнтропическая зона, изоэнергетические зоны. Теория горения твердого топлива, учет процессов горения в твердой фазе, режимы работы камеры сгорания газогенератора. Принципиальная схема, основные элементы и функционирование газового привода открывания защитной крыши поворотного типа. Основы метода развязки колебаний по обобщенным координатам в системах амортизации и виброзащиты. Сравнительный анализ резинометаллических и сетчатых виброизоляторов. Метод формирования амплитуды и закона изменения во времени реального внешнего воздействия на механических ударных стендах. Отличительные характеристики и область применения стендов с пороховым силовым возбудителем. Структура и основные элементы ракетно-космического комплекса, типы космодромов. Основные узлы пусковых установок для наклонного старта ракет, их назначение, предъявляемые требования, типовые конструкции. Требования, предъявляемые к шахтным пусковым установкам, их общее устройство и назначение основных элементов. Подъемно-перегрузочное и монтажно-стыковочное оборудование, его классификация и краткая характеристика. Механизмы вывешивания и горизонтирования, их состав и типовые конструкции. Основные параметры подъемных механизмов, назначение и характеристика их основных узлов, виды их испытаний. Методы решения задачи оптимизации технических систем в многокритериальной постановке. Понятие CAD/CAE/CAM/PDM/PLM систем, области их применения. Методы создания трехмерных моделей в CAD системе SolidWorks.

Рекомендуемая литература:
1. Круглов Ю.А. Основы теории и проектирования систем ударовиброзащиты [Текст] : учебн. пособ. [для вузов]. Ч. 1, 1986. - 90 с.

2.  Труханов В.М. Надёжность технических систем. [Текст] М.: Машиностроение, 2008. - 584 с. 
3. Храмов Б.А.  Основы теории и проектирования устройств и систем боевого железнодорожного ракетного комплекса [Текст] : учебное пособие для вузов; БГТУ "ВОЕНМЕХ". - СПб. : [б. и.], 2005. - 111 с. 
4. Круглов Ю.А., Храмов Б. А., Кабанов  Э. Н. Системы ударовиброзащиты ракет, аппаратуры и оборудования [Текст] : учебное пособие[ для вузов] / Ю. А. Круглов,; БГТУ "ВОЕНМЕХ". - СПб. : [б. и.], 2010. - 70 с.
5. Расчёт динамических и газогидродинамических процессов в приводах подъёма с газовым аккумулятором [Текст] : учебное пособие для вузов / Ю. А. Круглов [и др.]; БГТУ "ВОЕНМЕХ" - Изд. 2-е, испр. и доп. - СПб., 2005. - 241 с. 
6. Структурно-элементное моделирование газодинамических процессов при старте ракет [Текст] : учебное пособие для вузов / Е. В. Афанасьев [и др.] ; отв. ред. Ю. А. Круглов ; БГТУ "ВОЕНМЕХ". - СПб. :, 2004. - 414 с.

7. Системы катапультирования ракет [Текст]/ Ю.А. Круглов [и др.] БГТУ, СПб. :, 2010. - 184 с. 
8. Синильщиков В. Б., Андреев О. В. Динамика конструкций: приближённые и аналитические методы [Текст] : учебное пособие [для вузов; БГТУ, - СПб. : [б. и.], 2010. 
9. Космодром /Под редакцией Вольского А.П., М., Воениздат, 1977 г

10. Щербаков Б.Ф. Наземные оперативно-тактические ракетные комплексы: учебное пособие для вузов. СПб., БГТУ, 2008 
11. Щербаков Б.Ф. Противотанковые ракетные комплексы: учебное. СПб., БГТУ, 2010 
12. Круглов Ю.А., Зюзликов В.П., Синильщиков Б.Е. , Синильщиков В.Б. Проектирование космодромов океанского базирования. Учебное пособие. СПб., БГТУ, 2007

13. Щербаков Б.Ф. Проектирование механизмов и узлов пусковых установок: учебное пособие Л.:ЛМИ, 1983

14. Строительная механика тонкостенных конструкций : учебное пособие для вузов / В. И. Погорелов. - СПб. : БХВ-Петербург, 2007. - 518 с.

15. А.А. Алямовский «SolidWorks/CosmosWorks. Инженерный анализ методом конечных элементов», Москва 2004г., 432с.

Составитель: д.т.н., проф. Круглов Ю.А. 

Раздел 6. Лазерные системы в авиа- и ракетостроении (кафедра И1)

Лазерные активные среды: энергетические уровни, схемы основных переходов и связь их со спектральными характеристиками изучения. Системы накачки: оптическая накачка, накачка газовых лазеров электрическим разрядом, накачка полупроводниковых лазеров,  тепловая накачка в газодинамических лазерах, способы химической накачки лазеров. Спектры излучения лазеров. Качество лазерного луча. Энергетическая эффективность резонатора. Расходимость лазерного излучения. Пространственные характеристики лазерного луча. Оптическое качество активной среды. Распространение лазерного излучения. Ослабление лазерного излучения. Прохождение лазерного излучения в атмосфере. Прохождение лазерного излучения в воде. Нелинейные эффекты в лазерной оптике. Самофокусировка света. Генерация второй гармоники. Обращение волнового фронта. Вынужденное комбинационное рассеяние. Коэффициент полезного действия лазера. Охлаждение лазеров. Охлаждение активной среды. Охлаждение конструкции лазера.  Системы охлаждения лазеров. Нагрев материалов лазерным излучением. Изменение фазового состояния материала при нагреве лазерным излучением. Взаимодействие лазерного излучения с композиционными материалами. Регистрация и измерение мощности и энергии лазерного излучения. Приемники излучения. Измерители мощности и энергии излучения. Лазерные технологии в обработке материалов. Возможности применения лазеров для обработки материалов. Лазерная термообработка материалов. Лазерная сварка. Импульсная лазерная сварка. Непрерывная лазерная сварка. Резка материалов лазерным излучением.  Пробивка отверстий лазером. Лазеры в космических исследованиях. Лазерные информационные системы. Лазеры в системах передачи энергии. Лазерный термоядерный синтез. Лазеры в медицине. Системный подход к проектированию сложных технических объектов. Линейное и нелинейное программирование для решения задач проектирования лазерной техники. Методы принятия оптимальных технических решений. Понятие CAD/CAE/CAM/PDM систем, области их применения. Методы создания конструкторской документации в системе SolidWorks. Основные характеристики оптических систем. Элементная база оптики. Оптические элементы и детали. Телескопические оптические системы. Оптические системы микроскопа. . Оптика фотографических, оптико-электронных и телевизионных систем. Репродукционные и проекционные оптические системы. Осветительные оптические системы. Основы проектирования оптики. Методики расчетов типовых оптических систем. Синтез исходной схемы оптической системы. Анализ оптической системы. Оптимизация оптической системы. Основные физические принципы формирования и распространения излучения в лазерных оптических системах. Понятие и состав оптического тракта лазерной установки. Классификация оптических резонаторов. Устойчивые и плоскопараллельные резонаторы. Неустойчивые резонаторы и лазерные усилители. Внутрирезонаторные аберрации и их влияние на характеристики излучения. Методы расчета при проектировании оптического резонатора. Конструкции оптических резонаторов. Системы формирования излучения. Адаптивные оптические системы. Оптика атмосферного канала. Оптические системы лазерных технологических комплексов. Нелинейная оптика. Технология производства оптических элементов. Усилительные характеристики и спектральные свойства рабочих сред газовых лазеров. Физические и газодинамические принципы работы сверхзвуковых газовых и химических лазеров (СГХЛ). Газодинамика и аэрооптика течений в лазерной камере СГХЛ. Общие вопросы реализации систем подготовки рабочего тела – СПРТ и систем управления для лазерных комплексов. Элементарные свойства полупроводников. Технологии эпитаксиального осаждения тонких полупроводниковых пленок. Лазерный эффект в полупроводниках. Полупроводниковые лазерные гетероструктуры. Свойства и рабочие характеристики полупроводниковых лазеров. Конструкции полупроводниковых лазеров. Оптические системы с использованием полупроводниковых лазеров.
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