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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 
Курс «Методы пространственных состояний в теории управления 2» относится к дисциплинам по выбору ОПОП Блока 1 бакалавриата по направлению подготовки «01.03.02 Прикладная математика и информатика». Данная дисциплина читается в шестом семестре третьего года обучения (Б1.В.ДВ.06.02 – дисциплины по выбору). Форма отчетности – зачет  в шестом  семестре.


Целями  освоения дисциплины являются:

Целью курса «Методы пространственных состояний в теории управления 2» является представление базового материала, относящегося к терминологии, теории и численным методам решения основных типов задач алгебраической теории управления, а также развитие у студентов практических навыков по постановке и решению таких задач. Курс состоит из следующих разделов: численных методов решения уравнений Ляпунова и Рикати, понятие линейных матричных неравенств и их связь с теорией управления, численные методы решения линейных матричных неравенств, метод внутренней точки в методах выпуклой оптимизации, основные программные библиотеки. Изложение материала в рамках разработанной программы опирается на такие дисциплины как, "Высшая алгебра", "Дифференциальные уравнения", "Теория управления","Функциональный анализ ", "Численные методы".
Преподавание курса ориентировано на достижение следующих целей обучения для студентов:

· формирование научного мышления, правильного понимания области и границ применимости численных методов теории управления;

· овладение методами численного анализа динамических систем, теории управления;

· выработка навыков решения задач с использованием методов математического моделирования;

· формирования алгоритмического подхода к решению прикладных задач теории управления;

· закрепление практических навыков работы с ЭВМ и программными библиотеками;

· выработка навыков работы с современным программным обеспечением, в том числе с алгоритмическими языками программирования и библиотеками программ.

2.Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-1

способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой

(базовый (средний) этап))


	УМЕТЬ У1(ОПК-1) 

-Генерировать новые идеи при решении исследовательских и практических задач, в том числе и в междисциплинарных областях. Эффективно использовать мат. модели в научных исследованиях. 

- Решать конкретные математические задачи.

У2(ОПК-1) 

-разрабатывать методы решения поставленных задач
-строить алгоритмы по используемым методам;

-анализировать результаты  вычисления;

-применять численные методы в пространстве состояний к решению задач теории управления.

ВЛАДЕТЬ В1(ОПК-1) Основными методами научных исследований. Навыками проведения научного эксперимента. Основными методами обработки данных с помощью программных комплексов.

ЗНАТЬ

З1(ОПК-1) Основные понятия, модели, алгоритмы и теоретические положения курса «Методы пространственных состояний в теории управления 2». Основные методы и принципы математического моделирования динамических систем, их численного анализа и программирования

З2(ОПК-1) -основные понятия и методов численного решения алгебраических уравнений  (устойчивость алгоритма);

-методы выпуклой оптимизации;

-методы работы с линейными матричными неравенствами;

-методы численного решения задач линейной алгебры в теории управления

-основные методы синтеза обратной связи;

	ПК2-способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат

(базовый (средний) этап))


	ЗНАТЬ

З1(ПК2) понятия и утверждения дисциплины «Методы пространства состояний в теории управления 2»:

Основные положения курса «Методы пространства состояний в теории управления 2», основные приемы и формулы.

УМЕТЬ

У1(ПК2) Осуществлять постановку задач и выполнять численные расчеты по синтезу обратных связей

ВЛАДЕТЬ

В1(ПК2)методами алгоритмизации и реализации указанных методов решения задач на ЭВМ


3. Структура и содержание дисциплины «Методы пространственных состояний в теории управления 2»

Объем дисциплины составляет 2 зачетные единицы, всего 72 часа, из которых
17 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

16 часов занятия лекционного типа:

1 час мероприятия промежуточной аттестации 
55 часов составляет самостоятельная работа обучающегося:
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины*


	Всего (часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа, часы 

из них
	Самост. работа студента, часы



	
	
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные работы
	Всего
	

	
	

	Введение 

Предмет дисциплины. Классификация вычислительных задач и алгоритмов. Обзор основных разделов курса. Некоторые вопросы истории предмета и примеры.
	6
	2
	
	
	2
	4

	Основы ортогональных методов

Ортогональные методы решения алгебраических уравнений Ляпунова и Рикати.
	33
	7
	
	
	7
	26

	Методы выпуклой оптимизации применительно к линейным матричным неравенствам

Основные операции и линейными-матричными неравенствами, способы их представления. Метод внутренней точки. Программные библиотеки.
	32
	7
	
	
	7
	25

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация- зачёт
	
	
	
	
	
	


Содержание дисциплины

4. Образовательные технологии

Используются активные и интерактивные образовательные технологии в форме лекций, практических занятий. 

1. Лекция-информация. Ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию.
2. Лекция-беседа, или «диалог с аудиторией», является наиболее распространенной и сравнительно простой формой активного вовлечения студентов в учебный процесс. Эта лекция предполагает непосредственный контакт преподавателя с аудиторией. Преимущество лекции-беседы состоит в том, что она позволяет привлекать внимание слушателей к наиболее важным вопросам темы, определять содержание и темп изложения учебного материала с учетом особенностей обучаемых.
К участию в лекции-беседе можно привлечь задав слушателям вопросы в начале лекции и по ее ходу. Вопросы могут, быть информационного и проблемного характера, для выяснения мнений и уровня осведомленности по рассматриваемой теме, степени их готовности к восприятию последующего материала. Вопросы адресуются всей аудитории. Слушатели отвечают с мест. С учетом разногласий или единодушия в ответах преподаватель строит свои дальнейшие рассуждения, имея при этом возможность, наиболее доказательно изложить очередное понятие лекционного материала. 

Вопросы могут быть как простыми для того, чтобы сосредоточить внимание слушателей на отдельных аспектах темы, так и проблемные. Обучаемый, продумывая ответ на заданный вопрос, получает возможность самостоятельно прийти к тем выводам и обобщениям, которые преподаватель должен был сообщить им в качестве новых знаний, либо понять важность обсуждаемой темы, что повышает интерес, и степень восприятия материла слушателями. 

Во время проведения лекции-беседы задаваемые вопросы не должны оставаться без ответов, иначе они будут носить риторический характер, не обеспечивая достаточной активизации мышления обучаемых. 

3. Лекция-консультация по типу «вопросы—ответы». Лектор отвечает в течение лекционного времени на вопросы студентов по всем разделу или всему курсу. Проводится перед промежуточной аттестацией.

4. Практические занятия Одна из форм учебного занятия, направленная на развитие
самостоятельности обучающихся и приобретение умений и навыков. Данные учебные 

занятия углубляют, расширяют, детализируют полученные на лекции знания. Практическое занятие предполагает выполнение студентами по заданию и под руководством преподавателя.
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся

       5.1 Виды самостоятельной работы студентов

        Ниже приводятся виды самостоятельной работы студентов, порядок их выполнения и контроля,

         приводится учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы:
· проработка теоретического материала лекционных занятий;

· подготовка к промежуточной аттестации в форме экзамена.
     5.2 Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов, практические задания для проведения текущего контроля

1. Неймарк Ю.И. Математические модели в естествознании и технике:

   Учебник.  Н.Новгород: Издательство Нижегородского госуниверситета 

    им. Н.И.Лобачевского, 2004. 401с. (161 экз.)

  2.  Неймарк Ю. И., Коган Н. Я., Савельев В. П. Динамические модели теории управления. М.: 

       Наука, 1985.-400 с. (144 экз).

5.3 Вопросы для контроля:

1. Обзор численных методов решения задач теории управления в формулировках пространства состояний.

2. Ортогональные методы решения алгебраических уравнений Ляпунова и Рикати

3. Линейные матричные неравенства в теории управления.

4. Основные операции с линейными матричными неравенствами и  представление их в памяти ЭВМ.

5. Основные методы выпуклой оптимизации, метод Ньютона.

6. Метод внутренней точки для решения линейного матричного неравенства.

7. Геометрическое представление выпуклого множества, задаваемого линейным матричным неравенством, понятие аналитического центра.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 
Оценка формирования компетенций ОПК-1, ПК-2
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Знать:З1(ПК2). З1(ОПК-1) , З2(ОПК-1)  Понятия и утверждения дисциплины «Методы пространственных состояний в теории управления 2».

Уметь: использовать на практике знания, полученные при изучении дисциплины «Методы пространственных состояний в теории управления 2»: У1(ПК2), У1(ОПК-1), У2(ОПК-1)   Осуществлять постановку задач и выполнять численные эксперименты по проверке корректности и эффективности разработанных алгоритмов обратной связи;.

Владеть: В1(ПК2), В1(ОПК-1) методами алгоритмизации и реализации указанных методов решения задач теории управления на ЭВМ

.
	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции.

0-19 баллов - «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией  
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

20-49 баллов –«неудовлетворительно»

	
	Знать основные понятия и свойства теории устойчивости, основные определения и формулы методов теории управления. Уметь У1 с рядом негрубых ошибок. Владеть пониманием основных стандартных методов определения устойчивости и синтеза стабилизирующего управления, теории оптимального управления; 
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

50-59 баллов

«Удовлетворительно»



	
	Знать основные понятия и свойства теории устойчивости, основные определения и формулы методов теории управления. Методов синтеза стабилизирующего управления с помощью алгебраических уравнений и неравенств. Уметь У1 с незначительными погрешностями. Владеть большинством основных навыков, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции.

60-79 баллов

«Хорошо»

	
	Знать основные понятия и свойства теории устойчивости, основные определения и формулы методов теории управления. Методов синтеза стабилизирующего управления и оптимального управления. Уметь У1 без ошибок и погрешностей. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

80-89 баллов

«Очень хорошо»

	
	Знать основные определения и утверждения, предусмотренные компетенцией без ошибок и погрешностей. УметьУ1. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

90-99 баллов

«Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей. Уметь У1.Свободно. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

100 баллов

«Превосходно»


Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Умения

У1(ОПК-1),

У2(ОПК-1)

У1(ПК-2)


	отсутствует способность решения стандартных задач


	наличие грубых ошибок  при решении стандартных задач
	способность решения основных стандартных задач с негрубыми ошибками
	способность решения всех стандартных задач с незначительными погрешностями
	способность решения всех стандартных задач без ошибок и погрешностей
	Способность решения стандартных и некоторых нестандартных задач
	способность решения стандартных задач и широкого круга нестандартных задач

	Навыки

В1(ОПК-1) 

В1(ПК-2)


	полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией
	отсутствие ряда важнейших навыков, предусмотренных данной компетенцией
	наличие минимально необходимого множества навыков 
	наличие большинства основных навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	наличие всех основных навыков, продемонстрированных в стандартных ситуациях
	наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	Наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных и нестандартных ситуациях


6.2 Описание шкал оценивания по семибалльной системе

Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине «Методы пространства состояний в теории управления 2»

Итоговый контроль качества усвоения студентами практического содержания дисциплины проводится в виде зачёта,    на котором определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала

· способности студентов решать конкретные задачи

Зачет проводится в устной форме. Устная часть зачета заключается в ответе студентом на теоретические вопроса курса (с предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики курса, предполагает составление алгоритмов из разделов: решение уравнения Ляпунова, метод Ньютона, операции с линейными матричными неравенствами. 
Оценки «Зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «удовлетворительно» и выше) и «Не зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «плохо» и «неудовлетворительно»). Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ
     Критерии оценок при проведении зачета

	Зачтено
	Студент свободно ориентируется в понятиях и основных фактах курса, отвечает на контрольные вопросы, решает предложенные задания.

	Не зачтено
	Студент не ориентируется в понятиях и фактах курса, не отвечает на контрольные вопросы, не решает предложенные задания.


6.3 Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций
Для оценивания результатов обучения в виде знаний, умений и владений  используются следующие процедуры и технологии:

- индивидуальное собеседование,

- письменные ответы на вопросы.

6.4 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 

6.4.1. Примеры заданиё для оценивания результатов обучения в виде умений У1(ПК2) (1) и владений В1(ПК2) формирования ПК-2  по разделам курса:
1.   Реализовать численный метод решения уравнения Ляпунова вида:
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2.    Реализовать численный метод решения уравнения Риккати.

         
[image: image2.wmf]TT

AVVAVRVQQ

++=-


3.    Реализовать метод Ньютона для поиска аналитического центра линейного-матричного неравенства.     
[image: image3.wmf]1

,

ii

Hx

xxx

+

=-Ñ

=+

V

V


   6.4.2. Вопросы для зачета:

1 Ортогональные методы решения алгебраических уравнений Ляпунова и Риккати

2 Линейные матричные неравенства в теории управления.

3 Основные методы выпуклой оптимизации, метод Ньютона.

4 Метод внутренней точки для решения линейного матричного неравенства.

5 Геометрическое представление выпуклого множества, задаваемого линейным матричным неравенством, понятие аналитического центра.

6 Обзор численных методов решения задач теории управления в формулировках пространства состояний.

7 Основные операции с линейными матричными неравенствами и  представление их в памяти ЭВМ.

8 Основные программные библиотеки для работы с линейными матричными неравенствами.

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. №55-ОД.
http://www.unn.ru/pages/general/norm-acts/attest_stud%202014.pdf
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:

1 Неймарк Ю.И. Математические модели в естествознании и технике:

   Учебник.  Н.Новгород: Издательство Нижегородского госуниверситета 

    им. Н.И.Лобачевского, 2004. 401с. (161 экз.)

  2.  Неймарк Ю. И., Коган Н. Я., Савельев В. П. Динамические модели теории управления. М.: 

       Наука, 1985.-400 с. (144 экз).

б) дополнительная литература

1. Ощепков А. Ю. Системы автоматического управления: теория, применение, моделирование в MATLAB. М.: Лань. 2013. – Электронная библиотечная система «Издательства Лань», 2016, URL: режим доступа  https://e.lanbook.com
2. Федюков А.А. Применение средств пакета MATLAB для численного решения задач стабилизации по выходу динамических систем с фазовыми ограничениями. Учебно-методическое пособие. ННГУ, 2014. -37 с. Фонд образовательных электронных ресурсов ННГУ. Регистрационный номер 652.13.08. Режим доступа http://www.unn.ru/books/resources.html
3. Неймарк Ю.И. Динамические системы и управляемые процессы. М.: Наука, 1976. 336с. 37 экз).

4. Баландин Д.В., Городецкий С.Ю.Классические и современные методы построения регуляторов в примерах. Электронное учебно-методическое пособие. – Нижний Новгород, ННГУ, 2012. − 122 с. Режим доступа http://www.unn.ru/books/met_files/Controls.pdf 

в) интернет-ресурсы 

1. Литература для студента.Режим доступа http://www.libsib.ru/etika/etika-delovogo-obscheniya/vse-stranitsi
2. Научная электронная библиотека  режим доступа  http://elibrary.ru/
3. EqWorld. Мир математических уравнений / Разработчик – А. Д. Полянин. – М.: ИПМ РАН,  2004-2014. Электронный ресурс, содержащий электронные версии книг  в  
            свободном  доступе  http://eqworld.ipmnet.ru/indexr.htm
8.Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Наличие рекомендованной литературы.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС   ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению «01.03.02 Прикладная математика и информатика» (профиль «Системный анализ, исследование операций и управление»).

Авторы ст.преподаватель каф. ДУМЧА______________   Федотов И.А.

доцент каф. прикладной математики______________________ Стребуляев С.Н.

Рецензент ________________
Заведующий кафедрой ДУМЧА проф._________________ Д.В. Баландин

Программа одобрена на заседании методической комиссии  Института  информационных технологий, математики и механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского 

от ___________ года, протокол № ________.
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