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1. Место дисциплины в структуре ООП 
Дисциплина Б1.B.05, Теория управления относится к части ООП направления подготовки 01.03.02 Прикладная математика и информатика, формируемой участниками образовательных отношений.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями и индикаторами достижения компетенций) 

	Формируемые компетенции (код, содержание компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), в соответствии с индикатором достижения компетенции
	Наименование оценочного средства

	
	Индикатор достижения компетенции
(код, содержание индикатора)
	Результаты обучения 
по дисциплине
	

	УК-1: 
Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач.
	УК-1.1.: Знает принципы сбора, отбора и обобщения информации.
	Знает современные данные научных исследований Теории управления для формирования выводов по этим исследованиям.
	Собеседование

	
	УК-1.2.: Умеет соотносить разнородные явления и систематизировать их в рамках избранных видов профессиональной деятельности.
	Умеет интерпретировать новую информацию в предметной области.
	Собеседование, контрольная работа

	
	УК-1.3.: Имеет практический опыт работы с информационными источниками, опыт научного поиска, создания научных текстов.
	Владеет:

· навыками поиска информации в рамках предметной области в сети Интернет и других источниках.

· навыками использования универсальных математических пакетов для выполнения расчетов по моделированию в задачах управления; 

· навыками интерпретации результатов численного исследования задач управления.
	Контрольная работа

	ПК-6. 
Способен изучать и применять программное обеспечение, проводить расчётные работы и выполнять обработку результатов исследований
	ПК-6.1. Знает методы применения современных программных комплексов, пакетов прикладных программ и автоматизированных систем для решения прикладных задач при проведении исследований


	Знает основные принципы, факты, понятия, аналитические и численные методы, изучаемые в дисциплине:

· преобразование Лапласа и z–преобразование;

· способы описания линейных динамических звеньев;

· особенности динамики нелинейных систем и методы их исследования;

· методы перехода к линеаризованному описанию;

· структурные схемы систем автоматического регулирования (САР) и способы их преобразования;

· критерии устойчивости САР и методы построения областей устойчивости;

· корневые методы обеспечения качества переходных процессов;

· оптимальное линейно-квадратичное управление САР;

· понятия управляемости и наблюдаемости;

· модальное управление.
	Контрольная работа

	
	ПК-6.2. Умеет самостоятельно проводить расчётные работы, выбирать и применять современные программные комплексы, пакеты прикладных программ и автоматизированные системы, обрабатывать и анализировать полученные результаты
	Умеет решать математические задачи и проблемы из области методов теории управления, аналогичные ранее изученным:
· строить математические модели управляемых динамических систем;

· получать линеаризованные описания управляемых систем;

· уметь строить и интерпретировать функции отклика и частотные характеристики линейных динамических звеньев с непрерывным и дискретным временем

· описывать системы автоматического регулирования с помощью структурных схем и коэффициентов передачи;

· исследовать вопросы устойчивости и качества протекания переходных процессов по коэффициенту передачи, определять области устойчивости;

· применять подходы модального управления, оптимального линейно-квадратичного управления для конкретных задач;

· исследовать асимптотическое поведение нелинейных управляемых систем методом точечных отображений;

· исследовать динамику элементов нелинейных систем в их фазовом пространстве методами качественного анализа;

· строить регуляторы по выходу и адаптивные регуляторы;

· выяснять вопросы управляемости и наблюдаемости динамических систем.
	Собеседование

Контрольная работа

	
	ПК-6.3. Имеет практический опыт применения современного программного обеспечения для решения прикладных задач
	Владеет практическим опытом применения современного программного обеспечения для решения прикладных задач
	Собеседование


3. Структура и содержание дисциплины 
3.1. Трудоемкость дисциплины
	
	Очная форма обучения

	Общая трудоемкость
	5 ЗЕТ

	Часов по учебному плану
	180

	в том числе
	

	аудиторные занятия (контактная работа):

- занятия лекционного типа

- занятия семинарского типа 
- занятия лабораторного типа

- текущий контроль (КСР)
	67
48

16

0

3

	самостоятельная работа
	77

	Промежуточная аттестация – зачет, экзамен
	36


3.2. Содержание дисциплины
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины
	Всего
(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы. Из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы

	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Занятия лабораторного типа
	Всего
	

	Раздел 1. Введение. Предмет и содержание теории управления.
	12
	6
	0
	
	6
	6

	Раздел 2. Операционное исчисление.
	12
	4
	2
	
	6
	6

	Раздел 3. Функциональная модель линейной динамической системы «вход-выход».
	16
	4
	2
	
	6
	10

	Раздел 4. Типовые линейные динамические звенья.
	15
	4
	2
	
	6
	9

	Раздел 5. Алгебраические и частотные критерии устойчивости.
	18
	6
	2
	
	8
	10

	Раздел 6. Метод D-разбиения.
	20
	8
	2
	
	10
	10

	Раздел 7. Управляемость. Разложение Калмана.
	16
	6
	2
	
	8
	8

	Раздел 8. Модальное управление.
	18
	6
	2
	
	8
	10

	Раздел 9. Оптимальное линейно-квадратич-ное управление.
	14
	4
	2
	
	6
	8

	Текущий контроль (КСР)
	3
	
	
	
	3
	

	Промежуточная аттестация – зачет, экзамен
	36
	
	
	
	
	

	Итог
	180
	48
	16
	
	67
	77


Текущий контроль успеваемости реализуется в формах опросов на занятиях семинарского типа. Промежуточная аттестация проходит в традиционной форме (экзамен).
4. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
Самостоятельная работа студента при изучении дисциплины «Теория управления» включает выполнение заданий под контролем преподавателя, решение домашних заданий и подготовку к экзамену.
Тематика самостоятельной работы

1. Введение. Предмет и содержание теории управления. (Теоретическая часть: [3, 4], практическая часть: решение задач).
2. Операционное исчисление. (Теоретическая часть: [2, 6, 7], практическая часть: решение задач).
3. Функциональная модель линейной динамической системы «вход-выход». (Теоретическая часть: [2, 7], практическая часть: решение задач).
4. Типовые линейные динамические звенья. (Теоретическая часть: [2, 7], практическая часть: решение задач).
5. Алгебраические и частотные критерии устойчивости. (Теоретическая часть: [2, 5, 7], практическая часть: решение задач).
6. Метод D-разбиения. (Теоретическая часть: [6], практическая часть: решение задач).
7. Управляемость. Разложение Калмана. (Теоретическая часть: [6, 7], практическая часть: решение задач).
8. Модальное управление. (Теоретическая часть: [6, 7], практическая часть: решение задач).
9. Оптимальное линейно-квадратичное управление. (Теоретическая часть: [1, 6, 7], практическая часть: решение задач).
Для обеспечения самостоятельной работы обучающихся используется электронный курс, созданный в системе электронного обучения ННГУ - https://e-learning.unn.ru/.
Контрольные вопросы и задания для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины приведены в п. 5.2.
5. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю), 
включающий:

5.1. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине

	Уровень сформированности компетенций (индикатора достижения компетенций)
	Шкала оценивания сформированности компетенций

	
	плохо
	неудовлетворительно
	удовлетворительно
	хорошо
	очень хорошо
	отлично
	превосходно

	
	Не зачтено
	Зачтено

	Знания
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минималь​ных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки.

	Умения
	Отсутствие минималь​ных умений. Невозмож​ность оценить наличие умений вследствие отказа обучающего​ся от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущест​венными недочетами, выполнены все задания в полном объеме.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов

	Навыки
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами.
	Продемонст​рированы базовые навыки при решении стандартных задач с некоторыми недочетами
	Продемонстрированы базовые навыки при решении стандартных задач без ошибок и недочетов.
	Продемонстрированы навыки при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов.
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач.


Шкала оценки при промежуточной аттестации

	
Оценка
	Уровень подготовки

	зачтено
	Превосходно
	Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «превосходно»

	
	Отлично
	Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично», при этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «отлично»

	
	Очень хорошо
	Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хорошо», при этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «очень хорошо»

	
	Хорошо
	Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо», при этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «хорошо»

	
	Удовлетворительно
	Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «удовлетворительно»

	не зачтено
	Неудовлетворительно
	Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно», ни одна из компетенций не сформирована на уровне «плохо»

	
	Плохо
	Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо»


5.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения
5.2.1 Контрольные вопросы к экзамену
	№
	Вопросы
	Код формируемой
компетенции

	1
	Математическая модель динамической системы. Понятие состояния. Фазовый портрет.
	УК-1

	2
	Основные задачи динамических систем. Фазовый портрет физического маятника.
	УК-1

	3
	Общая постановка задачи управления динамическим объектом. Понятие программного и оперативного управления. Закон управления и стратегия управления. Примеры.
	УК-1

	4
	Стабилизация маятника в вертикальном положении.
	УК-1

	5
	Линейный авторулевой.
	УК-1

	6
	Регулятор Уатта. Исследования Максвелла и Вышнеградского системы регулирования.
	УК-1

	7
	Системы прямого и непрямого регулирования.
	УК-1

	8
	Преобразование Лапласа и Фурье. Связь между ними. Операционное исчисление.
	ПК-6

	9
	Функциональная модель динамической системы. Понятие динамического звена. Классификация. Сравнение модели основанной на понятии состояния и функциональной модели.
	ПК-6

	10
	Коэффициент передачи, переходные функции и частотные характеристики непрерывного звена.
	ПК-6

	11
	Структурные схемы классических линейных САР.
	ПК-6

	12
	Устойчивость и установившаяся ошибка САР.
	ПК-6

	13
	Алгебраический критерий устойчивости непрерывных систем. Критерий Рауса-Гурвица. 
	ПК-6

	14
	Алгебраический критерий устойчивости непрерывных систем. Критерий 
[image: image1.wmf]t
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переходов.
	ПК-6

	15
	Частотные критерии устойчивости непрерывных систем. Критерий Михайлова. 
	ПК-6

	16
	Частотные критерии устойчивости непрерывных систем Критерий Найквиста. 
	ПК-6

	17
	Устойчивость. D-разбиение по одному параметру.
	ПК-6

	18
	Устойчивость. D-разбиение по двум параметрам по отношению к заданной сопряженно-симметричной области размещения корней.
	ПК-6

	19
	Управляемость и наблюдаемость. Двойственность.
	ПК-6

	20
	Каноническое разложение Калмана.
	ПК-6

	21
	Модальной управление.
	ПК-6

	22
	Линейно-квадратичный регулятор
	ПК-6


5.2.2 Контрольные вопросы к зачету
	№
	Вопросы
	Код формируемой
компетенции

	1
	Математическая модель динамической системы, основанная на понятии состояния. Классификация. Геометризация.
	УК-1

	2
	Основные задачи динамических систем. Фазовый портрет физического маятника.
	УК-1

	3
	Общая постановка задачи управления динамическим объектом. Понятие программного и оперативного управления. Закон управления и стратегия управления. Примеры.
	УК-1

	4
	Системы прямого и непрямого регулирования.
	УК-1

	5
	Преобразование Лапласа и Фурье. Связь между ними. Метод операционных исчислений.
	УК-1

	6
	Z-преобразование. Связь с преобразованием Лапласа. Метод операционных исчислений.
	УК-1

	7
	Функциональная модель динамической системы. Понятие динамического звена. Классификация. Сравнение модели основанной на понятии состояния и функциональной модели.
	УК-1

	8
	Коэффициент передачи, переходные функции и частотные характеристики непрерывного звена.
	ПК-6

	9
	Коэффициент передачи, переходные последовательности и частотные характеристики дискретного звена.
	ПК-6

	10
	Обобщение понятия динамического звена. Матричный коэффициент передачи. Временное и частотное описание.
	ПК-6

	11
	Устойчивость и установившаяся ошибка САР.
	ПК-6

	12
	Принцип Беллмана инвариантного погружения и его роль в научных исследованиях.
	ПК-6

	13
	Импульсные и цифровые САР.
	ПК-6

	14
	Алгебраический критерий устойчивости непрерывных систем. Критерий Рауса-Гурвица. 
	ПК-6

	15
	Алгебраический критерий устойчивости непрерывных систем. Критерий 
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l

-

переходов.
	ПК-6

	16
	Алгебраический критерий устойчивости дискретных систем. Критерий Шура-Кона.
	ПК-6

	17
	Частотные критерии устойчивости непрерывных систем. Критерий Михайлова. 
	ПК-6

	18
	Частотные критерии устойчивости непрерывных систем Критерий Найквиста. 
	ПК-6

	19
	Частотные критерии устойчивости дискретных систем. Критерий Михайлова
	ПК-6

	20
	Частотные критерии устойчивости дискретных систем Критерий Найквиста.
	ПК-6

	21
	Устойчивость. D-разбиение по одному параметру.
	УК-1

	22
	Устойчивость. D-разбиение по двум параметрам по отношению к заданной сопряженно-симметричной области размещения корней.
	УК-1


5.2.2. Типовые  задания для оценки сформированности компетенции ПК-6
Пример контрольной работы для оценки сформированности компетенции ПК-6 
Вариант 1
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HOCTpOI/ITL MaTpuny ynpapId€MOCTH U y6e,ELI/IT]>CH, 9TO CHCTEeMa He ABJIAeTCA IMOJTHOCTBIO ynpaBnﬂeMoﬁ.
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5.2.3. Типовые  задания для оценки сформированности компетенции УК-1

Пример контрольной работы для оценки сформированности компетенции УК-1 
Вариант 1
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(a) mocrpouTh D-pasbueHue MIOCKOCTH NApaMeTpoB 10 OTHOIIEHHIO K JIeBOil HOJIy-
IJIOCKOCTH KOMILJIEKCHOI IJIOCKOCTH Pa3MelleHus KOPHeil, BKJIIUasl PACCTaHOBKY
UHJEKCALIN 110100/1acTell;

(6) upoBepUTH MPABUJILHOCTH PACCTAHOBKH INTPUXOBKU OJHON U3 OCOOBIX MPSIMBIX,
HCIOJIB3YsT ONEHKY PeasibHOIl acT MPOM3BOAHON MUTPUPYIOIET0 KOPHsI, BLIUNC-
JICHHO{T TI0 OJTHOMY U3 TTapaMeTpOB;

(B) mpoBEpUTH TPABUILHOCTD MOJIYUEHHON WHJIEKCAIMI B OJHON n3 nogobiacreit D-
pasbueHmsT MEeTOIOM A-TIpEOOPA30BAHMTI.




5.2.4. Пример задач, выносимых на зачет для оценки сформированности компетенции УК-1.
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1. Haiitu koadbduimenT nepegadn JUHAMIYECKOTO 3BE€HA, €C/IH ero mepexo/iHas (DYHKIUsS paBHa
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h(t) =1+ 10~ sin (10t+ G).

2. Ucnonbsyst kpurepnii Payca—'ypsuna (nium JIsenapa—unapa), uccsieoBaTh yeToiiauBoCTb CU-
CTeMbl YIPABJIeHHs, 33JaHHON ypaBHeHueM (Y — BXOJ, U — BBIXOJ):
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dt

d*y : LdPy : d*y
dt? dt3 dt?

F12

F 10y = Tu.

3. Jmsa cucreMbl, n306parkKeHHON Ha PHCYHKE, ONPEIETHTD CIeYIONUe IepeIaTouHble OyHKITI:
a) K, — mepeaTodHyio QyHKIMIO OTHOCHTEIBHO BXOJA § M BBIXOIA U

6) K.; — nepejarounyio (yHKIMIO OTHOCHTEILHO BXOja f 1 BLIXOJA €.
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4. CocraBuTh NEPEIATOYHYIO (DYHKIMIO U MOCTPOUTH AMILINTY/HO-9ACTOTHYIO, (DA309aCTOTHYIO U
AMILTUTYIHO-(ha30BYI0 YACTOTHYIO XapAaKTEPUCTHKHU JIJIsi TACCUBHOIO YeTHIPEXIIONIOCHUKA, 300~
paskentoro Ha puc. 1. [Tapamerpsr cucrembr: Ry = 15 kOm, Ry = 5 kOwm, Ly = 20 T'n.

u u
! L w=0 U'

Puc. 1 Puc. 2 Puc. 3

5. Ilo Buay romorpada MuxaiiioBa, IPUBEJEHHOIO Ha PUC. 2, OIPEJEINTh YICI0 KOPHell XapaKTepH-
CTUYIECKOI'O YpaBHEHHUs 5-T'O MOPsJKa B IPaBOil I JIEBOI MOTYIIJIOCKOCTSX.

6. Ilo xpurepuio Muxaiiiosa— HaifkBucTa onpeesnTh yCTONYUBOCTD 3aMKHYTOW CUCTEMBI, €CJIH T'0-
sorpad cucreMbl B PA30OMKHYTOM COCTOSTHUM n300pakeH Ha puc. 3. VI3BecTHO, 4TO YUC/I0 KOPHEi
XapaKTEPUCTUIECKOI'O YPAaBHEHUs PA30MKHYTOIl CUCTEMBI, PACIIOJIOZKEHHDIX B IIPABOM 110JIYIIIIOCKO-
CTH KOMIIJIEKCHOU IIJIOCKOCTH PaBHO 2.




5.2.5. Пример задач, выносимых на зачет для оценки сформированности компетенции  ПК-6
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1. O6BbeKT ynpaBiIeHNsT ONUCHIBACTCS TIEPEJIATOTHON ByHKIHeit

2p+1

Kp)=-—2T2
W) = iy —ap—2

Ilepeitiure OT onucaHus B TEPMUHAX BXO/I-BBIXOJ] K OIMCAHUIO B IPOCTPAHCTBE COCTOSTHUIA.
2. IIpoBepsTe, sIBJIETCS JIU CUCTEMA

0
z= |0
4

= O =

[IOJIHOCTBIO YIIPABJIAEMO, €C/IN HET, TO HaiijuTe pas3soxenne KajiMana Ha yrnpas/isgeMoe 1 HeYIpaBJis-
S30E NGIIPOCTDSHECTSE W NPEARNATE A3IACTCH N 28y UDEEISEMOe NOIIDOCTPERCTS0 YeTOSBRIM, &
cucremMa CTabuIM3UpyeMoil.

3. OODbeKT yIpaBJICHUS IMEET OILICBIBACTCS CHCTEMOIT

[ e )

Beegure 06paTHyIO CBSI3b 110 COCTOSTHHIO TAKUM 00pa30M, 4TOOBI 3aMKHYyTas CHCTeMa MMeJia XapakTe-
PUCTHYECKHE YUCIa Ao = —1 4.
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7. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Помещения представляют собой учебные аудитории для проведения учебных занятий, предусмотренных программой (лекционного и семинарского типа), оснащенные оборудованием и техническими средствами обучения.


Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечены доступом в электронную информационно-образовательную среду.
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