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1. Idели и задачи дисциплины

\.L Ifелью duсцuплuньl являеmся: изгIение базовых понятий и методов математической

теории управлениrI динамическими системами; приобретение навыков решения

практических задач; ознакомление с методологией современной теории управления

эволюционными процессами; формирование навыков использовtlния методов теории

управленI,Iя в научно-исследовательской и педагогической деятельности; формирование

навыков разработки программного обеспечения для научно-исследовательской деятельности;

повышение квалификации в области научньж основ и применении методов теории

управления длrI решения научньIх и прикладньIх нагIно-техншIеских проблем.

]..2. Вudы профессuональноit dеяmельносmu:

наr{но-исследовательскаJI деятельно сть;

проектная деятельность.

Выпускник, освоивший программу аспирантуры в соответствии с данными видами

профессиональной деятельности, готов решать следующие профессиональные задачи:

подготовка научных и нагIно-технических публикаций;

разработка алгоритмов и программных средств для решениrI практических задач

управлениrI динамическими системами;

шIанирование процессов и ресурсов для решениrI задач в области приклrадной

математики и информатики;

использование математических методов теории управления в наrIно-исследова-

тельской, педагогической и производственно-технологической деятельности.

2. Место дисциплины в структуре ООП аспиранта

,Щисциплина <Теория управленияD является вариативной согласно учебному шIану ООП по

направлению подготовки 09.06.01 <Информатика и вычислительнtш техника), профиль -
математическое моделирование, численные методы и комплексы программ. ,Щисциплина

изr{ается во 2-м семестре и направлена на формирование компетенциЙ УКЗ, ПК2, ПКЗ.

3. Требования к уровню подготовки аспиранта,
завершившего изJrчение дисциплины

В результате освоения дисциплины аспирант приобретает следующие компетенции:



Компетенция Код по
iDгос во
ýровень
подготовки
кадров)

Струкryра
компетенции

flескрипторы (уровни) - основные
признаки освоения (показатели
достижения результата)

(Dормы и методы
обучения,
способствующие
формированию и
развитию компетенции

Готовность участво-
вать в работе
российских и между-
народньж исследова-
тельских коллективов
по решению науt{ных

и наушо-образова-
тельньIх задач

укз

Знать: общее состояЕие
coBpeMeHHbD( наr{ньIх
достижений в области
методов оптимизации и
апгоритмов управления
динаiчIическими
системами

Высокий
(превосходньй)

уровень

Знать: основные понятия,
методы и аJIгоритмы,
изложенные в ки)се
<<Теооия чпDавления>

Посещение лекций,
семинаров, гIастие в
на}чно-исследовательской
деятельности, применение

повышенный
(продвинутьй)
уровень

основные методы оптими-
зации и управлениrI
динамическими
системами

полrIенньш зЕании дJU{

решения практических
задач

Пороговый
(базовый)
yDoBeHb

основные пOнятиJI и
принципы разработки
систем YпDавления

Уметь: вести нау{но-
исследовательск},ю
деятельность

Высокий
(превосходньй)
уровень

Уметь: применrIть
теоретические знания
дJUI решения IIoBbD(

прirктических задач

Посещение лекций,
семинаров, участие в
наушо-исследоватеJIьской
деятельности, применение

повышенньй
(продвинутьй)

уровень

эффективно использовать
методы математической
теории управления в
научньIх исследовЕlниях

знаний дJuI решения
практических задач

Пороговый
(базовый)

уровень

решать IIрчжти1Iеские
задачи уIIравления
техническими системами
стандартными методами

Владеть:
организационными,
коммуникативными
навык€Iп4и,

Высокий
(превосходньй)
чDовень

Владеть: основными
методЕtми на)чньж
исследований

Посещение лекций,
семинаров, участие в
наlцнa-raследовательской

повьrшенный навыкil]uи анаJIиза задач деятельности, применение



ПОЗВОJUIЮЩИМИ

осуществлять работу
в исследоватеJьских
коллективzlх

(продвинутый)
YDовень

угIравления и апгорит-
мизации их решения

полrIенньIх знании дJUI

решения практических
задачПороговый

(базовый)
методикой решеЕиrI
гIрtжтических задач

способность
к развитию
анаJIитических и
численньIх методов
исследования
математических
модепей

пк2

Знать: современные
наущIые достижения
в области математи-
ческого моделирования
систем упр€tвления,
численньD( методов
оптимизации

Высокий
(превосходньй)
чDовень

знать: основное
содоржание курса
<<Теооия чпDавления))

Посещение лекций,
семинаров, )ластие в
на}4{но -исследовательской

повышенный
(продвинlтый)
чDовень

осIIовные методы
моделироваIIия
систем чпоавлениr{

деятельности, tIрименение
знаний для решения
практических задач

Пороговый
(базовый)

уровень

типовые задачи управле-
ния техническими систе-
мztми и их решение чис-
JIенными методами

Уметь: разрабатьтвать
математические модели
систем управления и
численные методь1 их
реализации с использо-
ванием программньIх
сред

Высокий
(превосходньй)

уровень

Уметь: применrIть полу-
ченные теоретические
знzlниrl для решения но-
вьгх пDактических заJIач

Посещение лекций,
семинаров, участие в
наrшо - исследовательской
деятельности, применеЕие

ПовьпrтенныЙ
(продвинутый)

уровень

эффективно использовать
методы математической
теории управления в науч-
ньж исследованиях

поJцленньIх знании дJUI

решения практических
задач

Пороговьй
(базовьй)

решать конкретные прак-
тические залачи

Владеть: IIавыками
анаJIитического и
числеЕного анаJIиза

данньгх при математи-
ческом моделировании
систем управления
динамическими
системами

Высокий
(превосходньй)
чDовень

Владеть: основными ме-
тодами математического
анЕIJIиза задач управления

Посещение лекций,
семинаров, участие в
научно -исследовательской
деятельности, применение
полrIенньIх знаний для
решениrI практических
задач

повьтшенный
(продвинутьй)
yDoBeHb

навыкаN[и zLтгоритмизции
и численного моделирова-
ниrI систем чпDавления

Пороговый
(базовый)
чDовень

о сновными анаJIитичски-
ми методами проектиро-
ваниrI систем управления

способность к Знать: совDеменные Высокий знать: основное Посещение лекций,



разработке
эффекгrавных
вьFIислительньж
алгоритмов с
применением
coBpeMeHHbIx
компьютерньD(
технологий

пкз

Еа}цные достижениrI
в области математи-
ческого моделирования
систем управленияиих
,tлгоритмической
ре€rлизации

(превосходньй)
чоовень

содержание курса
кТеория yпDавления)

семинаров, участие в
научЕо-исследоват9льской
деятельности, применение
знаний дJuI решеЕия
практических задач

повышенньй
(продвинутый)
уровень

осцовные методы аJIго-

ритмизации и програм-
мирования дJUI решеншI
Задач \,rпр{lвлеIIиrI

Пороговьй
(базовый)

уровень

типовые задачи управле-
ния техниtIескими систе-
м€lIии, их аJгоритмическое
сопровождение

Уметь: разрабатывать
математические модели
систем управления и
чLJIгоритмы их реапиза-
ции с использованием
программньIх сред

Высокий
(превосходньй)
уровень

Уметь: применrIть полу-
ченные теоретшIеские
знания дJIя решеЕия но-
вых пDактиtIеских заlIач

Посещение лекций,
семиIIаров, )ластие в
наlпд16 -""следовательской
деятельности, применеIIие
полученньIх знаний для
решениrI практических
задач

повышенньй
(продвинутьй)
уровень

эффективно использовать
методы и чrлгоритмы тео-
рии управлениrI в наr{ньD(
исследовilниях

Пороговьй
(базовъй)

решать конкретные прак-
тиtIеские заJIачи

Владеть: навыками
математической
обработки информации
и аIIаJIиза данньD( при
алгоритмизации и
програrrлмной

роализации систем
уtIравления
динчlмическими
системаN,{и

Высокий
(превосходньй)

уровень

Владетъ: основными ме-
тодами математической
теории управления дина-
мическими системами

Посещение лекций,
семинаров, rIастие в
наr{но-исспедовательской
деятельности, применение
полуIенньIх знаний для
решениJI прЕжтических
задач

повьтшенный
(продвинутьй)

уровень

навыками iLлгоритмиз а-
ции и прогрЕlммирования
дJUI решеЕия задач управ-
ления техническими
объектамиа

Пороговьй
(базовый)

уровень

основными методалли об-
работки данньIх в задачах
управления с помощью
пDогDаNIмньD( комплексов

6



4. Объем дисциплины и виды учебной работы
4,1. Объем ёuсцuплuньt:

общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетньгх единицы, 72часа.

4.2. Лекцuонньtе заняmuяi

Вид учебной работы
объем часов /

зачетных единиц

Обязательная аудиторная учебная нагрузка (в сего) 22

в том числе:

лекции 10

семинары

IIрактические занятия |2

Самостоятельная работа аспиранта (всего) 50

Вид контроля по дисциплине зачет

м
те
мы

Название
раздела/темы
дисциплины

технология
проведения

Формиру-
емые

компетен-
ции (код)

Форма
оценочных

средств

Трудоемкость
(час.)

-l

Вариационные
методы
в теории
оптимitльного
управления.
Принlдип
максим}ма
понтрягина

Чтение лекций,
презентации,
использование

учебной литера-
туры и УМК

укз коллокви\м

2 Управляемость.
Импульсные и
релейно-
импульсные
управления.
Стабилизация
программньж
движений.
.Щискретные
оегVлятоDы.

Чтение лекций,
презентации,
использование

учебной литера-
туры и УМК

пк2 собеседование

l



a
J Наблюдаемость

динапdических
систем
с неполной
обратной связью.
Интегральные
операторы
наблюдения.
Асимптотические
наблюдатели и
стабилизация.

Чтение лекций,
презентации с
использованием
мультимедийного
оборудования,
использование

учебной литера-
туры и УМК

пк2 коллоквиум

4 Метод
динамического
программирования.
Линейно-
квадратичная
задача.
оптимальное
демпфирование
переходных
процессов.

Чтение лекций,
презентации,
использование

учебной литера-
туры и УМК

укз собеседование

5 Задачи робастного
и адаптивного

управле-ния.
Численные методы
оптимального
управле-ния
динамическими
системами

Чтение лекций,
презентации,
использование

учебной литера-
туры и УМК

пкз коллокви}м

Итого: 10

4,З. Пр акmчче скuе (ceMuHap скuе) з аняmuя:

ль
те
мы

тематика занятий технология
проведения

Формиру-
емые

компетенции

Форма
оценочньш

средств

Трудоемкость
(час.)

1 АэродинамическаrI
задача Ньютона.
Стабилизадия
спутника по
направлению. Задача о
мягкой посадке КА

Лабораторный
практик}м,
консультация по

решению задач

укз Лабораторная

работа

2 синтез оптимального
регулятора колебаний.
Управление
движением
с регулируемым
трением

Лабораторный
практикум,
консультация по

решению задач

пк2 Лабораторная

работа

a
_) Задачи оптимILIIьного Лабораторный



быстродействия практикум,
консультация

пкз Лабораторная

работа

2

4 Управление в модели
электродвигателя.
Снижение мощности
ядерного реактора

Лабораторный
практик}м,
консультация по

решению задач

пк2 Лабораторная

работа

2

5 Задачи управпения
тепловыми
и диффузионными
процессами

Лабораторный
tIрактик}м,
консультациrI по

решению задач

укз Лабораторная

работа

a
J

Итого: 12

5. Содержание дисциплины
Тема М1. Вариационные методы в теории управления. Принцип максимума

Классические задачи вариационного исчисления, историческаuI справка. Вариация интограль-
ного функционала. Необходимые условия экстремума, уравнения Эйлера. Изопериметричес-
кие, многомерные задачи, ,Щостаточные условия экстрем}ма. Прямьте методы вариационного
исчисления. Задачи оптимаJIьного управления, принцип максимума Понтрягина.

Тема М2. Управляемость. Стабилизация программных движений

Управляемость линейньIх систем, критерий полной уrтравJuIемости. Стационарные системы,
критерий Калмана. Импульсные и релейно-импульсЕые управления. Область достижимости.
Теоремы JLяпунова об устойчивости движения, метод функций JIяпунова. Стабилизация
линейной обратной связью. .Щискретные регуJuIторы.

Тема NqЗ. Наблюдаемость динамиrIеских систем. Асимrrтотические наблюдатели

Интегральные операторы наблюдения динаN{ических систем. Критерий полной наблюдаемо-
оти. Наблюдение в усповиrIх неопределенности. Локальная наблюдаемость нелинейньж
систем. Асимптотические наблюдатели. Стабилизация с неполной обратной связью.

Тема М4. rЩинамическое программирование. ЛинеЙно-квад)атичная задача.
Оrrтимальное демпфирование переходньж процессов

Метод динамического rrрограммировrlния Беллмана.,Щискретные задачи оIIтимального

управленияизадачи оптимизации с непрерывным временем. Связь с принципом максимума
Понтрягина. Линейно-квадратичнаlI задача оптим€tльного управления, аIIаJIитическое
констрlтлрование регуляторов. Оптимальное демпфирование переходньrх процессов, связь с
методом динilN,Iического прOгра}dмировчlния.

Тема NsS. Робастное и адiштивное управление. Численные методы оптимизации

Робастное и адаптивное управление, основные по}uIтия и методология. Методы условной
оптимизации в функционillrьньж пространствtж. Применение градионтньD( ztлгоритмов в

задачах оптимtшьного уIIравления динамиче скими системап,{и.



6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов

Формы проведения самостоятельной работы

7. Контроль знаний аспирантов

7.L. Формьl mекуlцеzо конmроля| 1) коллоквиум; 2) собеседование; З) лабораторные работы.

7.2. Проллеэюуmочная аmmесmацuя по duсцuплuне: проводится в форме зачета.

7.3. Вопросы к зачеry по дисциплине <<Теория управления>

1. Вариационные методы в теории управления.
2. Принцип максимума Понтрягина.
З. Управляемость линейных систем.
4. Импульсные и релейно-импульсные управления.
5. Транспортировка п)дIков траекгорий.
6. Стабилизация программных движений.
7.,Щискретные регулrIторы.
8. Наблюдаемость динамических систем с неполной обратной связью.
9. Асимптотические наблюдате ли и стабилизациrI.
10. Метод динамического программирования.
11. Линейно -квадр атичнаJI задача упр авлениrI.
12. Оптимальное демпфирование переходньIх процессов.
1З. Задачи робастного и адЁштивного управления.
1"4. Задачи управлениrI и оцениваниrI при сл5пrайных возмущениях.
1_5. Задачи управлениrI теIuIовыми и диффузионными процессами.
16. Численные методы решениrI зцач оптимального управления.

7.4. Критерии оценки промежуточной аттестации по дисциплине <<Теория управления>)

Критерии оценки зачета

((зачтено)) 
| 
Ставится, если аспирант демонстрирует достаточно глубокое знание
теоретических вопрOсов. Уверенно отвечает на доrrолнительныо
вопросы, свободно ориентируется в материttле курса и успешно

ль Тема дисциплины Форма самостоятельной работы Трудоемкость
(час.)

1 Вариационные методы
в теории оптимыIьного

управления. Принцип
мiжсимума Понтрягина

Проработка конспектов лекций и вопросов,
вынесенньIх на самостоятельное изучение
по основной и дополнительной литературе

15

aJ Наблюдаемость динами-
ческих систем. Асимпто-
тические наблюдатели и
стабилизация

Проработка консtIектов лекций и вопросов,
вынесенньж на самостоятельное изучение
по основной и дополнительной литературе

15

4 Задачи робастного и
адаптивного управления.
Численные методы
оптимизации

Выполнение домашних и контрольных
работ с привлечением специальной на)л{но-
технической литературы и прсграммных
средств. Участие в НИР аспирантов

20

Итого: 50
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6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов

Формы проведения самосто"rелr"ой работы

7. Контроль знаний аспирантов

7.I. Форлtьl mекуu4еzо конmроля; 1) коллоквиум;2) собеседование; 3) лабораторные работы.

7.2. Пролwеэюуmочная аmmесmацuя по duсцuплuне: проводитоя в форме зачета.

7.3. Вопросы к зачету по дисциплине <<Теория управлеция)>

1. Вариационные методы в теории управления.
2. Принцип максимума Понтрягина.
3. Управляемость линейных систем.
4. Импульсные и релейно-импульсные управления.
5. Транспортировка п}пIков траекторий.
6. Стабилизация программных движений.
7.,Щискретные регуляторы.
8. Наблюдаемость динчtмических систем с неполной обратной связью.
9. Асимптотические наблюдатели и стабилизация.
10. Метод динамического программирования.
I" 1. Линейно-квадратичнаrI задача уrтравпения.
12. Оптимальное демпфирование переходньж процессов.
13. Задачи робастного и адаптивного управления.
14. Задачи }тIравления и оценивания rrри случайньur возмущениях,
15. Задачи управления тепловыми и диффузионными процессами.
1б. Численные методы решения задач оптим€lJIьного управления.

7.4. Критерии оценки промежуточной аттестации по дисциплине <<Теория управления)>

Критерии оценки зачета

(зачтено)) 
] 
Ставится, если аспирант демонстрирует достаточно глубокое знание
теоретических вопросов. Уверенно отвечает на дополнительные
вопросы, свободно ориентируется в материале курса и усrrешно

11

лlь тема дисциплины Форма самостоятельной работы Трудоемкость
(час.)

l Вариационные методы
в теории оптимального
управления. Принцип
максимума Понтрягина

Проработка консrrектов лекций и вопросов,
вынесенных на самостоятельное из)чение
по основной и дополнительной литературе

15

J Наблюдаемость динами-
ческих систем. Асимпто-
тические наблюдатели и
стабипизация

Проработка конспектов лекций и вопросов,
вынесенных на самостоятельное из}чение
по основной и дополнительной литературе

15

4 Задачи робастного и
адаптивного управления.
Численные методы
оптимизации

Выполнение домашних и контрольных
работ с привлечением сrrециальной наушо-
тохнической литературы и программных
средств. Участие в НИР аспирtlнтов

20

Итого: 50



справляется с практическим заданием.

(незачтено> Ставится, если аспирант не способен правильно раскрыть содержание
основных понятий, плохо ориентируется в материЕrле курса. Аспирант
не в состоянии выполнить практическое задание.

7.5. Фонд оценочньж средств: см. Приложение NЪl.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
8.1. Основная литература

1. Математические методы теории управления: проблемы устойчивости, управляемости и
наблюдаемости : [монографияl l С. В. Емельянов [и др.]. - Москва : Физматлит,207З. - |97 с.;
22 см. - (Теория управления). - [Изд.при поддержке РФФИ]. - Библиогр. : с. 19З - 195. -
Предм. указ. : с. 196 - |97, -ISBN 978-5-922|-|544-5

2. Математические методы теории управления: проблемы устойчивости, управляемости и
наблюдаемости : [монография] / С. В. Емельянов [и др.]. - Москва : Физматлит,20IЗ. - |97 с. ;

22 см. - (Теория управления). - [Изд. при поддержке РФФИ]. - Библиогр. : с. 193 _ 195. -

Предм. ук€в. : с. 196 - |97. - ISBN 978-5 -922|-1544-5
З, Savov, S. Solution bounds for algebraic equations in control theory / Svetoslav Savov ; Bulgarian

Academy of Sciences, Institute of information and communocation technologies. - Sofia : Рrоf.
Marin Drinov Academic Publishing House, 2014. - 205 р. : tabl. ; 21 сm. - Bibliogr. : р. 196 - 205. -
ISBN 978-9 54-з22-7 50-|

4. Зубов, В. И. Лекции по теории управления : учебное пособие lВ.И, Зубов. - Изд. 2-е, испр. -
Санкт-Петербург [и др.] : Лань, 2009. - 494,UJ с. ;22,2 см. - (Классическ€ш учебная литература
по математике). - Библиогр. в конце кн. - ISBN 978-5-81 140985-З

8.2. Щополнительная литература

1. Афанасьев, В.Н. Математическая теория конструирования систем управленIuI : Учеб. для
вузов по спец. "ПрикJI. математика" lАфанасьев В.Н., Колмановский В.Б., Носов В.Р. - М. :

Высшая школ4 2003. - 614 с.: ил.;2l см. - Библиогр.: с. 599-601. - Предм. указ.: с. 602-606. -
ISBN 5-06-004162-Х Вып. 2. - 3З5 с. : ил. ; 25 см. - Библиогр. в конце работ

2. Паrrгелеев А.В.Теория управления в примерах и задачах.: Учебник/ А.В.Пантелеев,
А.С.Бортаковский. - М.:Высшая школа,2003. - 583с. - (Прикладная математика для ВТУЗОВ).
- Библиогр.: с.581-58З

З, Заика, Юрий Васильевич, Управление и irлгоритмы наблюдения и идентификации :

Учеб.пособие [Текст] [Электронный ресурс] / Петрозав.гос.ун-т,КарНЩ.Ин-т
прикJ].матем.исслед. - Петрозаводск,200l. - l61c. - Библиогр.:с.156-161. - ISBN 5-8021-0141-5

4. Нелинейная динамика и управление : Сб. ст. / МГУ им. М.В. Ломоносова, Фак. ВМиК, РАН.
Ин-т систем. ан.шиза; Емельянов С.В., Коровин С.К. (ред.). - М. : Физматлит (2001. - ISBN 5-
9221-0l76-5
Вып. 1. - 441 с. : ил. ;25 см. - Библиогр. в конце работ

5, Нелинейная динамика и управление : Сб. ст. / МГУ им. М.В. Ломоносова. Фак. ВМиК, РАН.
Ин-т систем. анализа; Емельянов С.В,, Коровин С.К. 1рел.). - М. : Физматлит. - ISBN 5-9221-
0зз2-6

6. Нелинейная динамика и управление : [сборник статей] / Московский государственный
университет им, М. В. Ломоносова, Факультет ВМиК, Российская академия наук, Институт
системного анализа; под ред. С. В. Емельянова, С. К. Коровина. - Москва : Физматлvlт,201З. -

[Изд. при поддержке РФФИ]. - ISBN 9'78-5-9221-1564-
Вып. 8. - 3З5 с, : ил,;25 см. - Библиогр. в конце ст.

7. Нелинейная динамика и управление : [сборник статей] / Моск. гос. ун-т им. М. В.
Ломоносова, Фак. ВМиК, Рос. акад. наук, Ин-т систем. анuшиза; под ред. С. В. Емельянова, С.
К. Коровина. - Москва : Физматлит, 2010. - ISBN 978-5-922|-|242-0
Вып. 7. - 398 с. : ил,;25 см. - Библиогр. в конце ст.

8. Моделирование, декомпозиция и оптимизация сложных динамических процессов /
Учреждение Рос. акад. наук Вычисл. центр им. А. А. Щородницына РАН ; [отв. ред. Ю. Н.
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3. МетОдические рекомендащии по организации образовательного процесса для офчения
инваJIидоВ и лиЦ с огрЕlниченнымИ возможностями здоровья в образоватеJБньD( организациях
высшего образования, в том числе оснащеЕIIости образоватеJIьнQго процесса (угверхдены
зал, Министра образованиrI и науки РФ А.А.Юп{мовым от В.4.2014 п. Ns AK_44l05 вн).
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Приложение 1

Содержание фонда оценочных средств

Коллоквиум

Вопросы к коллоквиуму по дисциплине
<<Теория управления):

1. 1Вариационные методы в теории управления.
2. Принцип максимума Понтрягина.
3. Управляемость линеЙных систем.
4. Импульсные и релейно-импульсные управления.
5. Транспортировка пrIков траекгорий.
6. Стабилизация программных движений.
7. !искретные регуляторы.
В. Наблюдаемость динамических систем с неполной обратной связью.
9. Асимптотические наблюдатели и стабилизация.
10. Метод динамического программирования.
11. Линейно -квадр атичнtш з адача управл eHI4rI.

12. Оптимальное демпфирование переходньIх процессов.
13. Задачи робастного и адаптивного управления.
1_4. Задачи управления и оценивания при слуrайных возмущениях.
1"5. Задачи управления тепловыми и диффузионными процессами.
16. Численные методы решениrI зцач оптим.шьного управления.

Критерии оценки коллоквиума

собеседование

Тема Nч1. Вариационные методы в теории управления. Принцип максимума

Классические задачи вариационного исчисления, историческая спрЕlвка. Вариация интегрЕrль-
ного функционЕrла. Необходимые условия экстремума, уравнения Эйлера. Изопериметричес-
кие, многомерные задачи. .Щостаточные условия экстремума. Прямые методы вариационного
исчисления. Задачи оптимаJIьного управления, принцип максимума Понтрягина.

Тема No2. Управляемость. Стабилизация проrраммных движений

Управляемость линейньtх систем, критерий полной управляемости. Стационарные системы,
критерий Калмана. Импульсные и релейно-импульсные управления. Область достижимости.
Теоремы Ляпунова об устойчивости движения, метод функций Ляпунова. Стабилизация

линейной обратной связью. Щискретные регуляторы.

(зачтено)) Ставится, если асltирант строит ответ логично в соответствии с планом,
обнаруживает глубокое знание теоретических вопросов. Уверенно
отвечает на дополнительные вопросы.

(незачтено) Ставится, если асrrирант окaLзывается неспособным правильно раскрыть
содержание ocHoBHbD( понятий. Ответ содержит ряд серьезньж
неточностей. Аспирант не отвечает на дополнительные вопросы.
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Тема Ns3. Наблюдаемость динамических систем. Асимптотические наблюдатели

Интегральные операторы наблюдения линейных систем. Критерий полной наб.гшодаемости.
Наблюдение в условиях неопределенности. Локальная наблюдаемость нелинейных систем.
Асимптотические наблюдатели. Стабилизация систем с неполной обратной связью.

Тема Nо4. rЩинамическое программирование. Линейно-квадратичная задача.
Оптимальное демпфирование переходньж процессов

Метод динztмического программирования Беллмана. .Щискретные задачи оптимаJIьного

управления и задачи оптимизации с непрерывным временем. Связь с принципом максимума
Понтрягина. Линейно-квадратиашzш задача оптимz}льного управления, анаJIитическое
конструирование регуJuIторов. Оптимальное демпфирование переходньtх процессов, связь с
методом динамического программирования.

Тема NsS. Робастное и адаптивное управление. Численные методы оптимизации

Робастное и адаптивное управление, основные понrIтия и методология. Методы условной
оптимизации в функционаJIьных пространствах. Применение градиентньIх ttлгоритмов в
задачах оптимаJIьно го упр авления динамиче скими системами.

Критерии оценки собеседования

Лабораторные работы

1. Аэродинамическая задача Ньютона.
2. Стабилизация спутника по направлению.
З. Задача о мягкой посадке космического аппарата (КА).
4. Синтез оптимЕ}льного регулятора колебаний.
5. Управление движением с регулируемым трением.
6. Задачи оптимального быстродействия.
7. Управление в модели электродвигателя.
8. Снижение мощности ядерного реактора.
9. Задачи управления тепловыми и диффузионными процессами.

Критерии оценки лабораторных работ

(зачтено) Ставится, если аспирант строит ответ логично в соответствии с планом,
обнаруживает глубокое знание теоретических вопросов. Уверенно
отвечает на дополнительные вопросы. При ответе грамотно использует
научн}.ю лексику, способен привести примеры, демонстрирующие
эффективность теории.

((незачтено> Стазится, если аспирант окЕlзывается неспособным правильно раскрыть
содержание ocHoBHbIx понятий. Ответ содержит ряд серьезньж
неточностей. Аспирант не отвечает на дополнительные вопросы и не
ориентируется свободно в излагаемом материiLпе.

(зачтено) Ставится, если аспирант демонстрирует достаточно глубокое понимание
теоретического материала и полностью справляется с решением
практической задачи. Допустимы лишь непринципиаJIьные погрешности.

((незачтено)) Ставится, если аспирант окtвывается неспособным применить
теоDетический материzlл к решению конкретной практической задачи.
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ДОПОJIНЕНIryЯИ ИЗМЕIIЕНИЯВ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ
за l _учебныйгод

В рабочую програ]\,Iму
(наипленование дисцлгшиlш)

.Щля специа.lьности (теф
(номер специilльно стrr)

Вносятся спедrющие дополнония и изменения:

,Щопоrпrения и изменения внес
(должность, ФИО, подпись)

Рабочая прогрilмма пересмотрена и одобрена на заседании Ученого совета ИГIМИ KapHI]
рАн

(D20п

Председатеrь Ученого совета
(подlись) (ФИО)
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