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вступ

вступне випробування для здобуття освiтнього ступеня магiстра за
ОСВiТНЬО-ПРОфеСiЙною програмою зi спецiальностi 272 <Двiацiйний
транспорт) (освiтня програма <Iнтелектуальнi транспортнi системи>)
ВiДбУВаСТЬСЯ ВiДПОвiДНО до <Правил прийому на навчання до Нацiонального
аерокосмiчного унiверситету iMeHi N4. е. }(уковського <ХаркiЁський авiацiйний
iнститут>> в 2024 роцi) у формi iндивiдуального письмового фахового iспиту,
який приймас фахова екзаменацiйна комiсiя з певнот спецiальностi (освiтнььi
програми), склад якот затверджусться наказом ректора Унiверситету.

.Що фахового iспиту входять питання за темами:

- <Основи навiгацiТ>;
- кСистеми управлiннялiтальними апаратами));
- <Проектування систем управлiння>;- <<I\'[етоди обчислень та моделювання на ЕоМ>.

Перелiк питань за темами наведений у програмi.

Критерii оцiнювання знань

1 . Результат фахового iспиту визначасться за шкалою вiд 100 до 200
балiв.

2. Екзаменацiйний бiлет складасться з 24-ти закритих тестових завдаць.
3. Серед запропонованих у бiлетi вiдповiдей на тестове завдання

вступнику слiд обрати одну правильну.
4. Результат фахового iспиту розраховусться за формулою:
80*k*n, Де k - кiлькiсть балiв за правильну вiдповiдь на питання, n -

кiлькiсть правильних вiдповiдей).
5. Правильна вiдповiдь на тестове завдання оцiнюсться у 5 балiв, а

неправильна-у 0 балiв
6. Якщо вступник отримав менше нiж 100 балiв, то вважа€ться що BiH не

склав iспит i до участi в KoHKypci не допуска€ться.



1. Питання за темою <<Основи навiгацiii>

1. Одиницi вимiру в навiгацiТ. Одиницi вимiру, властивi для навiгацiТ та
перерахунки. Перерахунок футiв у метри та навпаки.

2. Картографiя. Карта. План. N4асштаб карти, Класифiкацiя карт, якi
ЗасТосовуЮться в повiтряноi навiгацiТ. YMoBHi знаки на KapTi. Визначення
маршрутiв польотiв на аеронавiгацiЙних картах. Ортодромiчна система
координат. Прямокутна система координат. Полярна система координат.
Ортодромiя та локсодромiя. Ортодромiчний шляховий кут. Локсодромiчний
шляховий кут.

3. Геоiнформацiйнi системи (ГIС). OcHoBHi типи надання географiчних
даних. Суть, об'скти та атрибути геоiнформацiйних систем. Концепцiя
Векторних геоiнформацiЙних систем, Концепцiя растрових геоiнформацiйних
систем. Електроннi карти. Повномасштабнi геоiнформацiйнi системи.
Просторово-часовi геоiнформацiйнi системи. YMoBHi позначення на
електронних картах.

4. Навiгацiйнi елементи польоту. Швидкiсть повiтряного корабля.
Навiгацiйний та метеорологiчний напрямок BiTpy. Швидкiсть BiTpy.

Навiгацiйний трикутник швидкостей. Кут зносу. Кут BiTpy. Розрахунок KypciB
польоту ПК.

5. Бортовi та наземнi аеронавiгацiйнi системи. Загальна характеристика
технiчних засобiв повiтряноТ навiгацiТ. N4онiторинг технiчного стану системи
CNS/ATM, Ефективнiсть аеронавiгацiйних систем, а також методи iT

пiдвищення. Iснуючi аеронавiгацiйнi системи. Наземнi системи, що
iнтерпретуються п!лотом. Використання, точнiсть й обмеження наземних
систем. Класифiкацiя радiонавiгацiйних засобiв. Супутниковi радiонавiгацiйнi
системи. Радiосистеми близькоТ навiгацiТ. Радiомаячнi системи посадки.

Системи попередження зiткнення ПК. Методи радiонавiгацiТ. Сучаснi
технологiТ передачi даних. Система навiгацiТ. Система спостереження.
Навiгацiйнi характериrгики, що вимагаються. Обробка iнформацii в

радiонавiгацiйних пристроях.
6. Супутниковi аеронавiгацiйнi системи. Принципи дiТ, ocHoBHi тактико-

технiчнi характериQтики, apxiTeKTypa побудови, завдання, розв'язуванi
наземним, космiчним i користувальницьким сегментами глобальних
навiгацiйних супутникових систем. Вимоги ЦА по точностi, цiлiсностi,
безперервностi обслуговування й експлуатацiйноi готовностi для Bcix стадiй
польоту. КонфiгурацiТ систем для польоту по маршруту. Формати повiдомлень
GPý GALILEO, ГЛОНАСС, .SBI.S mа GBAS. N4оделювання роботи
конфiгуральних СНС згiдно основних нормативних функuiональних
параметрiв. Розробка конфiгурацiй СНС вiдповiдно до заявлених вимог.



моделювання (розрахунок) даних про точнiсть, цiлiснiсть, безперервнiсть
обслуговування Й експлуатацiйнот готовностi. Схеми супутникових
навiгацiйних приймачiв споживача, принципи роботи основних
функцiональних блокiв i вузлiв типового супутникового навiгацiйного
приймача:, схемИ побудови й принцип роботи блокiв виявлення, пошуку й
супроводу сигналу навiгацiйного супутника. Символьна iнформацiя сигналiв
глобальних навiгацiйних супутникових систем. Методи кодового й частотного
подiлу каналiв при використаннi рiзних систем супутниковоТ навiгацiТ.
програмнi засоби для перетворення координат з однiст системи в iншу. Закони
кеплера для опису орбiтального руху навiгацiйних супутникiв. Характеристики
розподiлу електромагнiтного поля на поверхнi Землi Й навколоземному
просторi, форми дiаграми спрямованостi антеною системи супутника.
Завадостiйкiсть i перешкодозахищенiсть приймачiв супутниковоi навiгацiТ.
ocHoBHi характеристики радiоканалу передачi даних наземного
функцiоНальногО доповнеНня GВдS. ПринцИпи побуДови систем монiторингу
навiгацiйного гIоля. Застосування даних монiторингу при оцiнцi точностi,
ЦiЛiСНОСТi, безперервностi обслуговування й експлуатацiйноТ готовностi
супутникових систем навiгацiТ. Формування даних навiгацiйних супутникiв i
даних, що виконанi приймачем споживача в стандартизованi формати.
Структура даниХ рiзниХ супутникових навiгацiйних систем. Розрахунок
координат в геоцентричних та топоцентричних системах координат.
Розрахунок геометричних факторiв за даними альманаху.

Лiтература

1. Навiгацiя. OcHoBHi визначення мiсцеположення та скеровування. ll
Б. Гофман-ВелленгЬф. К. Легат, М. Вiзер; пер. з англ. за ред. Я.С. Яцкiва. -
Львiв: Львiвський нацiональний унiверситет iM. IBaHa Франка. 2о06. - 44З с.

2, Андресв C.N4., Бутенко о.С., Фролов В.Я., Чорний С.В. Принципи
побудови космiчних систем отримання геоiнформацii Навчальний посiбник.
XapKiB : ХУПС, 2005 . - 2ЗЗ с.

З. Андресв C.N4., Афанасьев В.А., Жилiн В.А., Чорний С.В. Навiгацiйнi
системи i засоби прив'язки аерофотознимкiв. Навчальний посiбник. XapKiB:
ХУПС, 2007 , - 226 с.

4. Гофманн-Веленгоф Б., Лiхтенеггер
визначення мiсцеположення (GPS): теорiя
2006. - 256 с,

5. БЛИНКОва О. А Глобальнi системi супутникового позицiювання.
lVIетодичнi вказiвки до навчального курсу. XapKiB : XHflY iM. В.Н Каразiна,
2005. -24 с.

Г., Коллiнз !. Глобальна система
i практика. Киiв: Наукова думка.



2. Питання за темою <<Системи управлiння лiтальними апаратами>>

1. Загальнi поняття про закони керування лiтаками та способи ix реалiзацii.
OcHoBHi видi СУ польотом лiтака. Поняття про закони керування та передаточнi
функцii САК. Типова структура сервоприводу САК. Математичнi моделi
СерВОПриводу з рiзними видами зворотних зв'язкiв. Класифiкацiя каналiв
автоматичного управлiння, особливостi ik апаратноI реалiзацii .

. 2. Лiтак як об'скт управлiння. Поняття про стiйкiсть та KepoBaHicTb лiтака.
OcHoBHi системи координат у динамiцi польоту. Математичнi моделi
просторового руху лiтака.

3. Математичнi моделi поздовжнього руху лiтака. Показники поздовжньоi
KepoBaнocTi. Вимоги до пiлотажних характеристик лiтака у поздовжньому pyci.

4, Математичнi моделi бокового руху лiтака. Передумови роздiлення
повного бокового руху лiтака на iзольованi види руху. Моделi iзольованих
видiв бокового руху лiтака. Показники боковоТ KepoBaHocTi лiтака.

5. Системи полiпшення динамiчних властивостей KoHTypiB штурв€Lльного

Управлiння. lемпфери тангажу. АвтомЬти поздовжньоТ стiйкостi. Автомати
поздовжнього керування.

6. Корекцiя передаточних чисел систем керування. Автоматична корекцiя
статичних характеристик поздовжньоТ KepoBaHocTi.

7. Щемпфери крену та рискання, автомати флюгерноi стiйкостi. Автомати
полiпшення KepoBaHocTi по крену. Автомати перехресного зв'язку.

8. Активнi системи управлiння польотом лiтака. Поняття про активнi
системи управлiння польотом. Задачi, що вирiшуються активними системами
управлiння польотом. Типова структура активноi СУЛ. Керування нестiйким_
лiтаком.

9, Автоматичне управлiння кутом
автопiлотiв. Закони керування, реалiзованi
керування автопlлотlв тангажу.

10. !инамiчнi характеристики та характеристики точностi автопiлотiв
тангажу. Типова структура та закони управлiння перевантажувальних
автопiлотiв.

1 1. Автоматичне управлiння кутами крену та рискання. Типова структура,
закони керування, динамiчнi характеристики та характеристики точностi
автопiлотiв крену. Класифiкацiя курсових автопiлотiв. Типова структура,
закони керування, динамiчнi характеристики та характеристики точностi
курсових автопiлотiв перехресноТ схеми.

l2. Синтез контуру стабiлiзацiТ лiтака на ЛЗШ.
13. Способи автоматичного керування швидкiстю польоту. Особливостi

керування швидкiстю польоту через кан€ш тангажу. Типова структура та закони
керування aBToMaTiB тяги. .Щинамiчнi та точнiснi характеристики контуру
керування швидкiстю польоту.

14.Автоматичне та директорне керування зльотом та посадкою. Типовi
TpaeKTopii зльоту та посадки. Структура KoHTypiB автоматичного та
директорного керування при заходi на посадку. lинамiчнi властивостi KoHTypiB

тангажу Типовi режими роботи
у СУЛп. Типова структура та закони



КеРУВаННЯ ПОСаДкоЮ. Автоматичне та директорне керування польотом по
маршруту. Вертолiт як об'скт управлiння.

Лiтература

1. НеМшилов Ю.О. Моделi систем управлiння лiтальними апаратами та методи
експериментальних дослiджень [Текст]: Навч. посiб. / Немшилов Ю.О.
Харкiв:Нац. аерокосм.ун-т iM. MI.C. Жуковського "XAI",2019: - 1б0 с.
2. ХаРченко В.П. ABioHiKa: Навч. посiб, / В.П. Харченко, I.B. Остроумов. - К.:
НАУ,2013.-2]2 с.

3. Irian Hopkins, Resources for the teaching of discrete mathematics, American
Mathematical Association, 2008
4. John Dwayer & Suzy Jagger, Disсгеtе Mathematics fоr Business & Computing, l st
Edition. 2010 ISBN 978-1 9079З4001 .

5. Dynamics and Control of Electrical Drives, Wach Piotr, 201 1, 454 р.
6. Aerospace Actuators 3: Еurореап Соmmеrсiаl Аirсrаft and Tiltrotor Аirсrаft, Jean
Charles Маrё, 2018, |94 р.

3. Питання за темою <<Проектування систем управлiння>>

1. Предмет вивчення i задачi дисциплiни <Проектування систем
управлiння>. OcHoBHi iсторичнi етапи розвитку i становлення проектування
САУ, як науки. OcHoBHi поняття.

2.Класифiкацiя та ocHoBHi характерис.гики об'сктiв i систем
автоматичного управлiння. Класифiкацiя САУ за основними ознаками
(призначення,вид енергiТ, принцип управлiння, точнiсть, вид лроцесiв, вид*

рiвнянь, кiлькiсть апрiорноТ iнформацiТ, цiль управлiння тощо). OcHoBHi
технiчнi характеристики об'сктiв i систем автоматичного управлiння.

3. СтадiТ жиТЪевого циклу САУ. Задум, проектування, конструювання,
виробництво, експлуатацiя, розвиток, зняття з експлуатацiТ САУ.

4. Розробка, узгодження та затвердження технiчного завдання. Процеси

розробки, узгодження та затвердження технiчного завдання на НДР,
попередне ескiзне та технiчне проектування. Вимоги до технiчного завдання,
склад ТЗ. Фактори, що впливають на роботу САУ.

5. Дослiдження та обГрунтування необхiдностi та можливостi розробки
САУ. Науково-дослiдна робота. Види НДР, задачi НДР. OcHoBHi НЛР
кафедри. Попередне проектування. Задачi та етапи попереднього
проектування САУ. Склад технiчноi пропозицiТ (аванпроекту).

6. Е,скiзне та технiчне проектування САУ. Задачi та етапи ескiзного
проектування. Вихiднi документи для ескiзного проекту. Склад ескiзного
проекта. Задачi та етапи технiчного проектування САУ. Вихiднi документи
для технiчного проектування. Склад документiв технiчного проекту.
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7. ВипрОбування в процесi проектування сАу. Задачi випробувань. Види
випробувань та технiчнi засоби випробувань на Bcix стадiях хtиттсвого циклу
сАу.

8. N4оделювання об'сктiв i систем управлiння. Задачi моделювання
об'сктiв i систем управлiння. Види моделей. Пiдготовка задачi до
напiвнатурного моделювання на учбово-дослiдницькому сте.ндi.

9. Органiзацiя процесу проектування сАу. Структура типового
проектування пiдприемства (СКБ). OcHoBHi задачi пiдроздiлiв СКБ.

10. Творчi та нетворчi складовi процесу проектування сАу. Загальна
схема процесУ проектуВання. OcHoBHi процедури процесу проектування.
!еЯКi МеТоДи творчого вирiшення задач проектування. PiBHi винаходiв.

1 1. ВИбiР Та УЗгодження елементiв САУ. Характеристики елементiв СДУ.
ВИбiР елементiв САУ. Узгодження елементiв САУ (iнформацiйне,
сигнальне, енергетичне).

12. Вибiр рацiональноТ конфiгурацiТ САУ. Задачi САУ. Синтез типових
конфiгурацiй САУ. Вибiр рацiональноТ конфiгурацiТ САУ.

13. Багатокритерiальне проектування САУ. Генерування множини
Можливих структур САУ. Вибiр структури САУ для подальшоТ реалiзацiТ.

14. Оцiнка складностi САУ. Оцiнка складностi об'сктiв автоматичного
УПРаВЛiння. Оцiнка складностi аналогових пристроТв управлiння. Оцiнка
складностi цифрових пристроТв управлiння.

l5. IVIетоди оптимiзацii САУ. Числовi методи оптимiзацiТ САУ. Пошуковi
методи оптимiзацii САУ.

16. Розробка технiчного завдання на курсовий проект. Розробка ,u'
узгодження технiчних характеристик САУ.

|7. Вивчення, об'скта управлiння. Побулова статичних i динамiчних
Характеристик бб'екта управлiння. Оцiнка стiйкостi та якостi процесiв
управлiння.

18. Розробка функцiональноТ схеми САУ. Вибiр принципу управлiння.
Розробка функцiональноТ схеми САУ. Вибiр елементiв САУ.

19. Вибiр закону управлiння. Вибiр структури i параметрiв первинного
Закону управлiння. Щифрова реалiзацiя первинного закону управлiння.

20. Щослiдження САУ, Комп'ютерне, напiвнатурне та експериментальне
дослiдження САУ.

21. Корекцiя САУ. Синтез коректуючих пристроТв. I{ифрова реалiзацiя
коректуючих пристроТв.

Лiтература

1. ДСТУ 2226-9З. Автоматизованi системи. Термiни та визначення. -[Чинний
вiд l994-07-0l]. Вид. офiц. КиТв : !ержстандарт УкраТни, 1994.93 с.

2. Основи комп'ютерного моделювання: навч. посiбник / N4.C. Барабаш, П.М.
Кiр'язсв, 0.I. Лапенко, N4.A. Ромашкiна. 2-е вид. К.: НАУ, 20l9. - 492 с.



3. Пушкар М.С. Проектування систем автоматизацiТ [Текст]: навч. посiбник
/N4.C. Пушкар, С.М. Проценко - Д.: Нацiональний гiрничий унiверситет,
20|з. - 268 с,

4. Моделювання систем: Пiдручник для вузiв/ В.М. Томашевський. - К.: ВНV,
2005. -З52 с.

4. <<N'Iетоди обчислень та моделювання на ЕОМ>>

1. Знаходження екстремума функцiТ методом золотого перетину.
2. Багаторiвневi комп'ютери. Структура. Призначення основних piBHiB

обробки iнформачiТ.
3. Поняття ефективностi функцiонування системи управлiння. Iнтегральний

та диференцiйний показники обчислення ефективностi функцiонування IOC.
4. Методи обчислення ефективностi функцiонування IYC:

((витрати/отриманий ефект>>, <<цiл ьо во го програмування).
5. Марковський випадковий процес. Визначення. Способи представлення

ймовiрностей переходу системизi стану в стан.
6. Метод обчислення ефективностi функцiонування IYC
7. OcHoBHi визначення TeopiT графiв. Матрицi сумiжностi i инциденций.

Елементарнi структури, що лежать в ocHoBi побудови мерея<i СУ.
8. Гамiльтонов контур.Алгоритм знахождення найкоротшего шляху на графi.

9.I\4оделювання нестацiонарного потоку подiй.
10. Застосування гIринципу оптимальностi Беллмана для обчисленнf

найкоротшого шляху на графi.
11. Потiк подiй. Найпростiший потiк i його властивостi.
12. ЙмовiрносЁЬ-часове моделювання процесу обробки iнформацiТ. Система

з вiдмовами. Рiвняння Врланга. Сталий режим.
13. Графо-аналiтичний метод рiшення завдань математичного

програмування.
14. Ймовiрносно-часове моделювання процесу обробки iнформацii. СистеМа

з обмеженням по довжинi черги. Рiвняння Ерланга. Сталий рех{им.
15. Математична постановка завдання оптимiзацiТ процесу управлiння.

Можливiсть розв'язання завдань оптимiзацii.
16. Методи рiшення багатокритерiальних завдань знаходження ексТреМУМа

функuiТ. N4етод пошуку Парето - ефективних рiшень.
17. N4етоди рiшення багатокритерiальних завдань оптимiзацiт з

використан ням узагальнених адити вного та мульти пл i кати вного КритеРiТВ.

l8. Метод покоординатного спуску в завданнях знаходження екстремума

функцiТ без обмежень.
19. IVlетод оптимiзацiТ процесу управлiння з використанням лiнiЙНОГО

програмування. Постановка задачi ЛП. Канонiчний, матричний i вектОРНИЙ

запис ЗЛП. Перехiд вiд обмеження - HepiBHocTi до piBHocTi.fiBoTcTa ЗЛП,
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20. Геометричний метод рiшення задачi лiнiйного програмування,

Лiтераryра

1. Ляшенко М. Я. Чисельнi методи: Пiдручник / N{. Я. Ляшенко, М. С.
Головань. - К.: Либiдь, 1996. - 288 с.

2, Лазарсв rО.Ф. N4оделювання на EON{: Навчальний. посiбник. К:
<Корнiйчук>, 2007. - 290 с.

З. Лазарсв Ю.Ф. Початки програмування в середовищi MatLAB:
Навчальний посiбник. - К.: "Корнiйчук", 1999. - 160 с.

4. Барсов B.I. Краснобаев В.А., Математичнi методи та технiчнi засоби
АСУ. - Х: УIП А, 20|2. - 3 00 с.

Гарант ocBiTHboT програми <<Iнтелектуальнi транспортнi системи>

Костянтин ДЕРГАЧОВ
(iм'я та прiзвище)

Програму розглянуто й узгоджено на випусковiй кафелрi J\b З01
Протокол JЮ 7* вiд < 29_) дlQтQIq 2024 р.

Завiдувач кафедри Jф 30l КОСТЯНТИН ДЕРГАЧОВ
(iм'я та прiзвище)

Програму вступного випробування для здобуття освiтнього ступеня
магiстра за освiлньо-професiйною програмою зi спецiальностi 272
<Авiацiйний транспорт) (освiтня програма <Iнтелектуальнi транспортнi
системи>) узгоджено науково-методичною комiсiсю Нацiонального
аерокосмiчного унiверситету iM. IV{.C. )tуковського <Харкiвський авiацiйний
iнститут>> з галузi знань 27 <<Транспорт).

Протокол J\ч 8_ вiд <<_22*> березня 2024 р.

Голова НМК 2
к.т.н., доц. Диитро КРШ]ЪКРЙ
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