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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра САУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 7

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 86

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 166
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 252
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«СОВРЕМЕННЫЕМЕТОДЫ ТЕОРИИ УПРАВЛЕНИЯ»

В первой части материала курса изложены вопросы регулярной и хаоти­

ческой нелинейной динамики для детерминированных систем невысокого по­

рядка. Использованы приемы линеаризации для непериодических, периодиче­

ских и квазипериодических аттракторов. Рассмотрены локальные бифуркации

седлового состояния равновесия, предельного цикла и структур типа двумерно­

го тора, а также нелокальные бифуркации этих же аттракторов. Во второй ча­

сти изложены вопросы построения робастных регуляторов для объектов с огра­

ниченной неопределенностью (Н∞–теория) с точки зрения внешнего подхода.

Представлены основные математические результаты робастной устойчивости,

задачи робастного управления и структур робастных регуляторов.

SUBJECT SUMMARY

«MODERNMETHODS OF CONTROL THEORY»

The first part of the course material deals with the issues of regular and chaotic

nonlinear dynamics for deterministic systems of low order. Linearizationmethods are

used for non­periodic, periodic and quasi­periodic attractors. Local bifurcations of

a saddle equilibrium state, a limit cycle, and structures of the two­dimensional torus

type, as well as nonlocal bifurcations of the same attractors, are considered. The

second part deals with the construction of robust controllers for plants with limited

uncertainty (H∞­theory) from the point of view of an external approach. The main

mathematical results of robust stability, robust control problems and structures of

robust controllers are presented.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины ­формирование у студентов знаний, умений и навыков в

области моделирования и анализа регулярных нелинейных и хаотических ди­

намических систем.

2. Задачи дисциплины:

Изучение основ моделирования и анализа регулярных нелинейных и хаотиче­

ских динамических систем.

Формирование навыков исследования динамических систем по фазовым порт­

ретам с применением методов бифуркационного анализа.

Освоение методов проектирования современных систем управления с исполь­

зованием компьютерных технологий.

3. Получение знаний об основных положениях теории нелинейной динамики

для детерминированных систем невысокого порядка; об основных видах фазо­

вых траекторий и видов бифуркаций; теоретических основ современных мето­

дов управления, основанных на пространствах Харди, Лебега, Гильберта.

4.Формирование умений проводить анализ поведения систем, обладающих нели­

нейным характером; прогнозировать поведение динамической системы в зави­

симости от характера изменения ее параметров (составлять и использовать би­

фуркационные диаграммы); выбора современных инструментальных средств,

средств вычислительной техники и программного обеспечения для организа­

ции процессов проектирования робастных регуляторов.

5. Формирование навыков построения робастных регуляторов для объектов с

ограниченной неопределенностью (Н∞–теория) с точки зрения внешнего под­

хода; работы в интегрированных средах моделирования, проектирования и те­

стирования, ориентированных на выполнение задач управления в технических
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системах; практического использования базовых инструментальных средств ана­

лиза и синтеза робастных регуляторов систем управления.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Интеллектуальные системы управления»

2. «Нелинейное и адаптивное управление в технических системах»

3. «Специальные разделы теории автоматического управления в робототехни­

ке»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ОПК­1 Способен анализировать и выявлять естественно­научную сущность
проблем управления в технических системах на основе положений, за­
конов и методов в области естественных наук и математики

ОПК­1.1 Знает современные математические, естественнонаучные методы
решения различных задач в профессиональной деятельности

ОПК­1.3 Владеет современными методами анализа проблем управления в тех­
нических системах

ОПК­2 Способен формулировать задачи управления в технических системах и
обосновывать методы их решения

ОПК­2.1 Знает основные современные методы решения задач управления втех­
нических системах

ОПК­2.3 Выбирает обоснованные методы решения задач управления в техни­
ческих системах

ОПК­6 Способен осуществлять сбор и проводить анализ научно­технической
информации, обобщать отечественный и зарубежный опыт в области
средств автоматизации и управления

ОПК­6.1 Знает методики анализа научно­технической информации
ОПК­6.2 Умеет осуществлять выбор нужных источников отечественной и за­

рубежной научно­технической информации
ОПК­8 Способен выбирать методы и разрабатывать системы управления

сложными техническими объектами и технологическими процессами
ОПК­8.1 Знает методы анализа систем автоматического управления сложны­

ми техническими объектами и технологическими процессами
ОПК­8.3 Владеет навыками выбора или разработкиь новых методов проекти­

рования систем автоматического управления сложными технически­
ми объектами и технологическими процессами

ОПК­9 Способен разрабатывать методики и выполнять эксперименты на дей­
ствующих объектах с обработкой результатов на основе информацион­
ных технологий и технических средств

ОПК­9.3 Владеет методиками проведения экспериментов на действующих
объектах и методиками обработки результатов на основе информа­
ционных технологий и технических средств

ОПК­10 Способен руководить разработкой методических и нормативных доку­
ментов, технической документации в области автоматизации техноло­
гических процессов и производств, в том числе по жизненному циклу
продукции и ее качеству
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ОПК­10.2 Умеет руководить разработкой методических и нормативных доку­
ментов, технической документации в области автоматизации тех­
нологических процессов и производств
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2 5
2 Динамические системы: основные понятия и

определения
2 2 10

3 Нелинейная динамика регулярных, хаотических
и стохастических систем

4 4 20

4 Построение фазовых портретов динамических
систем

4 4 2 20

5 Аттракторы и репеллеры 2 2 2 20
6 Бифуркации аттракторов 2 4 2 10
7 Бифуркации предельных циклов 2 4 2 16
8 Нелокальные бифуркации 2 2 2 10
9 Основы теории робастного управления 4 4 2 10
10 Задача построения наилучшей модели (согласо­

вание с моделью)
4 4 2 10

11 Задача робастного управления 4 4 3 30
12 Заключение 2 1 5

Итого, ач 34 34 17 1 166
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 252/7

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Краткое обсуждение разделов и тем дисциплины, ре­
комендуемой литературы.

2 Динамические системы: ос­
новные понятия и определения

Предварительные замечания. Динамическая система и
ее математическая модель. Кинематическая интерпре­
тация системы дифференциальных уравнений

3 Нелинейная динамика ре­
гулярных, хаотических и
стохастических систем

Об устойчивости, линейный анализ устойчивости,
связь между λi и ρi, устойчивость периодических ре­
шений, Устойчивость квазипериодических решений,
устойчивость хаотических решений
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Построение фазовых портре­
тов динамических систем

Понятия фазового пространства, фазовой траектории,
фазового портрета. Фазовый портрет динамической
системы первого порядка. Фазовый портрет динамиче­
ской системы второго порядка.

5 Аттракторы и репеллеры Основные понятия и определения. Регулярные аттрак­
торы. Понятие фрактала. Критерий странности, раз­
мерность аттрактора (фрактальная, информационная,
ляпуновская)

6 Бифуркации аттракторов Основные понятия и определения. Бифуркации состо­
яний равновесия: седло­узловая бифуркация, бифурка­
ция Андронова­Хопфа.

7 Бифуркации предельных цик­
лов

Понятие предельного цикла. Селдо­узловая бифурка­
ция предельного цикла. Бифуркация удвоения периода
цикла. Бифуркация рождения (гибели) двумерного то­
ра.

8 Нелокальные бифуркации Петля сепаратрисы седлового состояния равновесия.
Гомоклиническая траектория седлового предельного
цикла. Перемешивание.

9 Основы теории робастного
управления

Пространства Лебега и Харди. Теорема о связи норм в
этих пространствах. Оператор проектирования в гиль­
бертовом пространстве, операторы Лорана, Ганкеля,
Теплица. Теорема о норме ганкелева оператора. Про­
блема Нехари и ее решение, решение оптимизацион­
ной задачи, формула Френсиса­Крейна.

10 Задача построения наилучшей
модели (согласование с моде­
лью)

Стабилизация многосвязанных объектов, проблема.
Взаимно­простая факторизация. Описание множества
всех стабилизаторов многосвязанной системы. Графи­
ческий критерий Найквиста­Видьясагара устойчиво­
сти замкнутых многосвязанных систем.

11 Задача робастного управления Управление с эталонной моделью, минимизация энер­
гии выхода. Параметрическая неопределенность и
робастная устойчивость. Теорема (критерий робаст­
ной устойчивости). Теорема Харитонова. Графиче­
ский критерий Поляка­Цыпкина. Структурная неопре­
деленность и робастная стабилизация. Теорема о ста­
билизации объекта с неопределенностью. Теорема о
существовании непустого множества робастных ста­
билизаторов.

12 Заключение Перспективы применения полученных знаний и навы­
ков для решения технических задач.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Динамические системы первого/второго порядка: фазовые
траектории и переходные процессы 2

9



Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
2. Моделирование и анализ динамики двухмассового упругого
объекта 2
3. Моделирование хаотических систем: аттрактор Лоренца, ат­
трактор Ресслера, аттрактор Чуа 2
4. Биффуркационные диаграммы детерминированных систем 3
5. Биффуркационные диаграммы хаотических систем 4
6. Робастный синтез 4
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Динамические системы: основные понятия и определения 2
2. Построение фазовых портретов динамических систем 2
3. Консервативные колебательные системы 4
4. Диссипативные колебательные системы 4
5. Автоколебательные системы: осциллятор Ван­дер­Поля 4
6. Аттракторы и репеллеры: типовые модели 4
7. Бифуркационный анализ: построение бифуркационных диа­
грамм 4
8. Бифуркационный анализ: определение бифуркационных гра­
ниц 4
9. Основы робастного управления 2
10. Синтез робастного регулятора 4
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Структура ИДЗ

ИДЗ состоит из 3 частей:

1. расчет нормы Харди
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2. расчет функций чувствительности и дополнительной чувствительности

3. синтез регулятора и моделирование
Исходные данные (в соответствие с номером варианта)

• Передаточная функция объекта управления

• требования к качественнымхарактеристикам, внешними внутренним воз­

действиям, ограничения по ошибке
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• максимальные возможные отклонения параметров от их номинальных зна­

чений
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Требования к отчету

• Каждый пункт оформляется как раздел отчета.

• Отчет завершается выводами по работе (выводы должны быть оригиналь­

ными и будут проверены системой Антиплагиат).

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли­

ны обеспечено необходимыми учебно­методическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек­

тронном виде.

По каждой теме содержания рабочей программы могут быть предусмот­

рены индивидуальные домашние задания (расчетно­графические работы, ре­

фераты, конспекты изученного материала, доклады и т.п.).

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр­

ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди­

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения

дисциплины»).
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 51
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 40
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 10
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 30
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 166
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Исследование систем автоматического управления ( нелинейные, опти­

мальные и адаптивные системы ) [Текст] : Метод. указания к лаб. работам
по дисциплине ”Теория автоматического управления” / Санкт­Петербург­
ский государственный электротехнический университет им. В.И. Ульяно­
ва (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2001. ­27 с.

неогр.

2 Аполонский В. В. Методы структурно­параметрического синтеза робаст­
ных систем управления состоянием линеаризуемых динамических объек­
тов [Электронный ресурс] : монография, 2018. ­168 с.

неогр.

3 Алдошин Г. Т. Теория линейных и нелинейных колебаний [Электронный
ресурс], 2021. ­320 с.

неогр.

4 Скубов Д. Ю. Основы теории нелинейных колебаний [Электронный ре­
сурс], 2021. ­320 с.

неогр.

5 Лобанов, Алексей Иванович. Математическое моделирование нелиней­
ных процессов [Электронный ресурс] : Учебник для вузов / Лобанов А.
И., Петров И. Б., 2020. ­255 с

неогр.

6 Исследование нелинейных и адаптивных систем управления [Электрон­
ный ресурс] : электрон. учеб. ­метод. пособие к лаборатор. работам
по дисциплине ”Нелинейные, адаптивные и интеллектуальные системы
управления” / Санкт­Петербургский государственный электротехниче­
ский университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2017. ­1 эл. опт.
диск (CD­ROM)

неогр.

Дополнительная литература
1 Методы классической и современной теории автоматического управления

[Текст] : учеб. для вузов по машиностроит. и приборостроит. специально­
стям : в 3 т. / под общ. ред. К.А. Пупкова. ­(Методы теории автоматическо­
го управления). Т. 2 : Синтез регуляторов и теория оптимизации систем
автоматического управления / К.А. Пупков, Н.Д. Егупов, А.И. Баркин и
др. ; под ред. Н.Д. Егупова, 2000. ­735 с.

28

2 Методы классической и современной теории автоматического управления
[Текст] : в 5 т.: учеб. для вузов по машиностроит. и приборостроит. спе­
циальностям / под ред. К.А. Пупкова, Н.Д. Егупова. ­(Методы теории ав­
томатического управления). Т. 5 : Методы современной теории автомати­
ческого управления / [К.А. Пупков [и др.]], 2004. ­782 с.

16
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5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 В.С. Анищенко, В.В. Астахов, Т.Е. Вадивасова Регулярные и хаотические автоко­

лебания. Синхронизация и влияние флуктуаций. Учебник­монография. М.: Изд­во
”Интелект”, 2009. 312с.http://chaos.sgu.ru/~wadim/books.htm

2 Дезоер Ч., Видъясагар М. Системы с обратной связью: вход­выходные соотноше­
ния. М.: Наука, 1983.http://lib.mexmat.ru/books/63733

3 Афанасьев В.Н. Колмановский В.Б. Носов В.Р. Математическая тео­
рия конструирования систем управления. – М.: Высшая школа.–1989.­
448с.http://www.studmed.ru/afanasev­vn­kolmanovskiy­vb­nosov­vr­matematiche
skaya­teoriya­konstruirovaniya­sistem­upravleniya_fd8236d4c94.html

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10230
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Современныеметоды теории управления»формой про­

межуточной аттестации является экзамен. Оценивание качества освоения дис­

циплины производится с использованием рейтинговой системы.

Экзамен

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 51 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за­
дания содержат грубые ошибки, дополни­
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 52 – 67 теоретическое содержание курса освоено ча­
стично, но пробелы не носят существенно­
го характера, необходимые практические на­
выки и умения работы с освоенным матери­
алом в основном сформированы, большин­
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 68 – 84 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи­
ческие навыки и умения сформированынедо­
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче­
ство выполнения ни одного из них не оцене­
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 85 – 100 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак­
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы­
полнения оценено количеством баллов, близ­
ким к максимальному
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Особенности допуска

К экзамену допускаются студенты, выполнившие и защитившие на кол­

локвиумах все лабораторные работы, приступавшие к выполнению 3 контроль­

ных работ, сдавшие все домашние задания, выполнившие 1 ИДЗ.

Экзаменационная оценка может быть заменена по желанию студента оценкой

по рейтинговому баллу.

В случае, если набранное количество баллов не удовлетворяет студента, повы­

шение оценки возможно путем сдачи экзамена.

Форма проведения экзамена ­устно, по билетам, время на подготовку к отве­

ту составляет не более 45 минут. На экзамене не допускается использование

конспектов, учебников или любых других материалов.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Линейный анализ устойчивости. Классификация особых точек
2 Устойчивость по Ляпунову
3 Устойчивость Пуассона
4 Орбитальная устойчивость
5 Устойчивость квазипериодических решений
6 Устойчивость периодических решений
7 Аттракторы и репеллеры
8 Размер аттрактора. Фракталы и фрактальная размерность
9 Устойчивость хаотических решений, критерии странности, дробная размерность.
10 Теория хаоса и логистическая карта
11 Аттрактор Лоренца
12 Примеры странных аттракторов
13 Теория бифуркаций: основные понятия и определения
14 Классификация бифуркаций
15 Локальные бифуркации: бифуркации состояний равновесия
16 Бифуркация Андронова­Хопфа
17 Локальные бифуркации: бифуркации предельных циклов
18 Глобальные бифуркации: гетероклиническая и гомоклиническая
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19 Глобальные бифуркации: бифуркация бесконечного периода и катастрофа голубого
неба

20 Теорема Шильникова
21 Типовые бифуркации систем 1­го порядка
22 Типовые бифуркации системы 2­го порядка
23 Теория робастного управления: основное определение
24 Неопределенности: определение, классификация, модель M­Δ
25 Чувствительность: определение, классификация, критерии
26 Робастные методы управления: обзор, преимущества, недостатки
27 Критерий робастности
28 Нормы: определение, виды, физический смысл
29 Метод управления H∞. Пространство Харди
30 Робастная устойчивость. Теорема (критерий робастной устойчивости).

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Современные методы теории управления ФЭА

1. Устойчивость периодических решений. 

2. Локальные бифуркации: бифуркации состояний равновесия.

3. Чувствительность: определение, классификация, критерии.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой САУ                                                  В.Н. Шелудько

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Контрольная работа (пример)

Часть 1 ­ теория
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1. Если решения, начинающиеся «достаточно близко» к равновесию, оста­

ются «достаточно близкими» всегда, это означает ...

• Устойчивость по Ляпунову

• Асимптотическая устойчивость

• Экспоненциальная устойчивость по Ляпунову

2. Свойство системы, которое заставляет ее при выходе из состояния равнове­

сия или устойчивого движения развивать силы или моменты, восстанавливаю­

щие исходное состояние, ­ это ...

• Управляемость

• Наблюдаемость

• Устойчивость

3. Законы эволюции можно классифицировать по нескольким критериям. Вы­

бирайте правильные группы по «типу эволюции».

• детерминированный

• стохастический

• эволюция во времени

• эволюция по переменной

4. Какой тип устойчивости используется только для анализа колебательных си­

стем?

• Устойчивость по Ляпунову

• Устойчивость по Пуассону

• Устойчивость орбитальная

 5. Устойчивая динамика квазипериодической системы моделируется с помо­

щью ...

• предельного цикла

• предельного тора

• особой точки
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• странного аттрактора

6. Что определяет количество информации, необходимой для указания принад­

лежности точки аттрактору и с указанной точностью?

• размерность

• координаты

• тип аттрактора

 7. Критерий странности аттрактора: неустойчивость траектории должна быть

…

• Экспоненциальны

• Гармоническими

• Апериодическими

• Монотонными

8. Определите размерность аттрактора, если известно, что: λ1 = 4, λ2 = 0, λ3 =

­5, λ4 = ­8

9. Сформулируйте правило анализа устойчивости квазипериодических реше­

ний.

10. Опишите фундаментальные различия между хаотической системой и сто­

хастической системой.

 

Часть 2 ­ задачи

1. Проанализировать систему первого порядка:

 𝑥′ = 𝑡𝑔(4𝑥) + 𝑡𝑔(2𝑥) + 𝑡𝑔(𝑥)
• найти количество и координаты особых точек

• построить фазовый портрет

• сделать вывод об устойчивости системы

2. Проанализировать систему второго порядка:
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𝑥′ = 5𝑥 + 4𝑦

𝑦′ = 𝑥 + 5𝑦
• найти количество и координаты особых точек

• найти значения показателей Ляпунова, тип особых точек

• построить фазовый портрет

• сделать вывод об устойчивости системы

Домашнее задание (пример)

1. Исходя из определения устойчивости по Ляпунову, исследовать на устойчи­

вость решение уравнения: 

2. Исходя из определения устойчивости по Ляпунову, показать, что реше­

ние системы

удовлетворяющее начальным условиям x(0)=0, y(0)=0 устойчиво.

3. Исследовать на устойчивость решение нелинейного уравнения:

4. Провести анализ системы:
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• определить количество состояний равновесия

• определить координаты состояний равновесия

• построить эскиз фазового портрета

5. Исследовать системы Лоренца и Ресслера. Оформить результаты исследова­

ния в виде отчета. Для каждой из систем найти значения варьируемых парамет­

ров, которые соответствуют переходу от регулярной динамики к хаотической (и

наоборот)

6. Построить фазовые портреты динамических систем с параметрами. Указать

бифуркационные значения параметров. Все параметры действительны.Постро­

ить бифуркационные кривые:

7. При каких a у динамической системы

больше одного состояния равновесия?Построитьфазовые портреты в этих

случаях. 

 

Вопросы для защиты лабораторной работы (пример)

1. Какая функция Matlab возвращает все решения в символьном виде?
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2. КакаяфункцияMatlab предназначена для нахождения производной отфунк­

ции?

3. Каким образомможно создать «анонимнуюфункцию» (однострочнуюфунк­

цию без имени и, соответственно нигде ранее не описанную)?

4. Какая операция реализует метод Рунге­Кутты 4­5 порядка с переменным

шагом? В чем его особенности и преимущества?

5. Какая операция используется для построения фазового портрета методом

градиентов?

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1 Введение
2
3

Динамические системы: основные понятия и определения

4
5

Нелинейная динамика регулярных, хаотических и стоха­
стических систем

6 Построение фазовых портретов динамических систем Коллоквиум
7 Аттракторы и репеллеры Контрольная работа
8 Бифуркации аттракторов
9
10

Бифуркации предельных циклов
Коллоквиум

11
12

Нелокальные бифуркации
Контрольная работа

13
14

Основы теории робастного управления

15 Задача построения наилучшей модели (согласование с мо­
делью)

Коллоквиум

16 Задача робастного управления Контрольная работа
17 Заключение ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

 на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

Впроцессе обучения по дисциплине «Современныеметоды теории управ­

ления» студент обязан выполнить 6 лабораторных работ. Под выполнением

лабораторных работ подразумевается подготовка к работе, проведение экспе­

риментальных исследований, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме.

После каждых 2х лабораторных работ предусматривается проведение колло­

квиума на 6, 10, 15  неделях, на которых осуществляется защита лабораторных
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работ. Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется индивиду­

ально или в бригадах до 2 человек. Оформление отчета студентами осуществля­

ется индивидуально или в количестве одного отчета на бригаду в соответствии

с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет

оформляется после выполнения экспериментальных исследований и представ­

ляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо возвращается

(при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа­

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж­

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита­

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен­

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в критериях оценивания.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по­

лучает допуск на экзамен.

 на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя:
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• контроль посещаемости ­ не менее 80 % занятий

• выполнение 10 домашних заданий (суммарное количество баллов ­ 40);

при сдаче домашнего задания позже установленного срока, баллы за него

не выставляются, но фиксируется факт сдачи домашнего задания

• выполнение 3 контрольных работ (суммарное количество баллов ­ 50);

• выполнение 1 индивидуального домашнего задания (суммарное количе­

ство баллов ­ 10). Критерии оценки ИДЗ: 

   10 ­ задание выполнено верно: ошибок в расчетах не допущено, резуль­

таты моделирования представлены корректно, сформулированы выводы

по работе;

    8  ­ задание выполнено преимущественно верно: ошибок в расчетах не

допущено, результаты моделирования представлены корректно, не сфор­

мулированы выводы по работе;

    6  ­ задание выполнено частично верно: допущены ошибки в расчетах

или результаты моделирования представлены некорректно, сформулиро­

ваны выводы по работе;

    4  ­ задание выполнено частично верно: допущены ошибки в расчетах

или результаты моделирования представлены некорректно, не сформули­

рованы выводы по работе;

    2  ­ задание выполнено преимущественно неверно: допущены ошибки в

расчетах и результаты моделирования представлены некорректно, сфор­

мулированы выводы по работе;

    0  ­ задание выполнено неверно: допущены ошибки в расчетах и ре­

зультаты моделирования представлены некорректно, не сформулированы

выводы по работе;

по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,
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решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.

28



7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
меловая или маркерная
доска, экран, проектор,
ПК, ноутбук

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
меловая или маркерная
доска, экран, проектор,
ПК, ноутбук

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
меловая или маркерная
доска, экран, проектор,
ПК, ноутбук

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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