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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

установленными в образовательной программе индикаторами достижения компетен-

ций 

 

По итогам освоения дисциплины обучающийся должен достичь следующих результа-

тов обучения: 

 
Категория 

(группа) компе-

тенций 

Формируемая компетен-

ция  

(с указанием кода) 

Код и наименование ин-

дикатора достижения 

компетенции  

Результаты обучения по 

дисциплине 

Профессиональ-

ные компетенции 

ПК-2: Владеет навыками 

обучения по предмету ма-

тематика. 

ПК-2.1. Знает: 

-основы математической 

теории и перспективных 

направлений развития со-

временной математики; 

-представление о широком 

спектре приложений мате-

матики и знание доступных 

обучающимся математиче-

ских элементов этих прило-

жений; 

-теорию и методику препо-

давания математики; 

-специальные подходы и 

источники информации для 

обучения математике детей, 

для которых русский язык 

не является родным и огра-

ниченно используется в се-

мье и ближайшем окруже-

нии. 

Знать: 

-основы математической 

теории и перспективных 

направлений развития со-

временной математики; 

-представление о широком 

спектре приложений мате-

матики и знание доступных 

обучающимся математиче-

ских элементов этих прило-

жений; 

-теорию и методику препо-

давания математики; 

-специальные подходы и 

источники информации для 

обучения математике детей, 

для которых русский язык 

не является родным и огра-

ниченно используется в се-

мье и ближайшем окруже-

нии. 

ПК-2.2. Умеет: 

- совместно с обучающими-

ся строить логические рас-

суждения (например, реше-

ние задачи) в математиче-

ских и иных контекстах, 

понимать рассуждение обу-

чающихся; 

-анализировать предлагае-

мое обучающимся рассуж-

дение с результатом: под-

тверждение его правильно-

сти или нахождение ошибки 

и анализ причин ее возник-

новения; помогать обучаю-

щимся в самостоятельной 

локализации ошибки, ее 

исправлении; оказывать 

помощь в улучшении 

(обобщении, сокращении, 

более ясном изложении) 

рассуждения 

-формировать у обучаю-

щихся убеждение в абсо-

лютности математической 

истины и математического 

доказательства, предотвра-

щать формирование модели 

поверхностной имитации 

действий, ведущих к успеху, 

Уметь: 

- совместно с обучающими-

ся строить логические рас-

суждения (например, реше-

ние задачи) в математиче-

ских и иных контекстах, 

понимать рассуждение обу-

чающихся; 

-анализировать предлагае-

мое обучающимся рассуж-

дение с результатом: под-

тверждение его правильно-

сти или нахождение ошибки 

и анализ причин ее возник-

новения; помогать обучаю-

щимся в самостоятельной 

локализации ошибки, ее 

исправлении; оказывать по-

мощь в улучшении (обоб-

щении, сокращении, более 

ясном изложении) рассуж-

дения 

-формировать у обучаю-

щихся убеждение в абсо-

лютности математической 

истины и математического 

доказательства, предотвра-

щать формирование модели 

поверхностной имитации 

действий, ведущих к успеху, 
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без ясного понимания 

смысла; поощрять выбор 

различных путей в решении 

поставленной задачи. 

без ясного понимания смыс-

ла; поощрять выбор различ-

ных путей в решении по-

ставленной задачи. 

ПК-2.3. Владеет: 

- способностью логического 

рассуждения и коммуника-

ции, установки на использо-

вание этой способности, на 

ее ценность; 

-способностью постижения 

основ математических мо-

делей реального объекта 

или процесса, применения 

моделирования для постро-

ения объектов и процессов, 

определения или предсказа-

ния их свойств;  

-навыками формирования 

конкретных знаний, умений 

и навыков в области мате-

матики и информатики;  

-навыками формирования 

внутренней (мысленной) 

модели математической си-

туации (включая простран-

ственный образ);  

-навыками формирования у 

обучающихся умения про-

верять математическое до-

казательство, приводить 

опровергающий пример;  

-навыками формирования у 

обучающихся умения выде-

лять подзадачи в задаче, 

перебирать возможные ва-

рианты объектов и дей-

ствий. 

Владеть: 

- способностью логического 

рассуждения и коммуника-

ции, установки на использо-

вание этой способности, на 

ее ценность; 

-способностью постижения 

основ математических мо-

делей реального объекта или 

процесса, применения моде-

лирования для построения 

объектов и процессов, опре-

деления или предсказания 

их свойств;  

-навыками формирования 

конкретных знаний, умений 

и навыков в области мате-

матики и информатики;  

-навыками формирования 

внутренней (мысленной) 

модели математической си-

туации (включая простран-

ственный образ);  

-навыками формирования у 

обучающихся умения про-

верять математическое до-

казательство, приводить 

опровергающий пример;  

-навыками формирования у 

обучающихся умения выде-

лять подзадачи в задаче, 

перебирать возможные ва-

рианты объектов и дей-

ствий. 

 

2. Цель и место дисциплины в структуре образовательной программы 

 

Дисциплина «Математическая теория управления» относится к части, формируемой 

участниками образовательных отношений. 
Дисциплина изучается на 4 курсе в 8 семестре  очной формы обучения и на 5 курсе в 10 

семестре  очно-заочной формы обучения. 

Целью изучений дисциплины является формирование у обучающегося теоретико-

прикладных представлений о существующих принципах и методах проектирования систем 

управления объектами и процессами различной природы, получение навыков в решении 

практических задач. 

Задачи дисциплины: изучение основных понятий теории управления; изучение раз-

личных классов задач теории управления и исследование соответствующих математических 

моделей; освоение методов теории управления; приобретение практических навыков в про-

ектировании систем управления сложными объектами и процессами различной природы. 
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Для успешного усвоения дисциплины «Математическая теория управления» необхо-

димо иметь хороший уровень подготовки по дисциплинам «Математический анализ», «Ал-

гебра», «Дифференциальные уравнения», «Математическая теория устойчивости». 

 

3. Содержание рабочей программы (объем дисциплины, типы и виды учебных занятий, 

учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся) 

 

Содержание рабочей программы представлено в Приложении № 1. 

 

4. Фонд оценочных средств по дисциплине 

 

4.1. Перечень компетенций и индикаторов достижения компетенций с указанием соот-

несенных с ними запланированных результатов обучения по дисциплине. Описание 

критериев и шкал оценивания результатов обучения по дисциплине 

 

Код и формулировка компетенции: 

 

ПК – 2 – Владеет навыками обучения по предмету математика. 

 
Код и наименование 

индикатора достиже-

ния компетенции  

Результа-

ты обуче-

ния по 

дисци-

плине 
 

Критерии оценивания результатов обучения 

2 («Не удо-

влетвори-

тельно») 

3 («Удовлетво-

рительно») 
4 («Хорошо») 5 («Отлично») 

ПК-2.1. Знает 

-основы математиче-

ской теории и перспек-

тивных направлений 

развития современной 

математики; 

-представление о ши-

роком спектре прило-

жений математики и 

знание доступных обу-

чающимся математи-

ческих элементов этих 

приложений; 

-теорию и методику 

преподавания матема-

тики; 

-специальные подходы 

и источники информа-

ции для обучения ма-

тематике детей, для 

которых русский язык 

не является родным и 

ограниченно использу-

ется в семье и бли-

жайшем окружении. 

Знает 

-основы 

математи-

ческой тео-

рии и пер-

спективных 

направле-

ний разви-

тия совре-

менной ма-

тематики; 

-

представле-

ние о ши-

роком спек-

тре прило-

жений ма-

тематики и 

знание до-

ступных 

обучаю-

щимся ма-

тематиче-

ских эле-

ментов этих 

приложе-

ний; 

-теорию и 

методику 

преподава-

ния матема-

тики; 

-

специаль-

Не знает 

основ мате-

матической 

теории и 

перспек-

тивных 

направле-

ний разви-

тия совре-

менной ма-

тематики. 

Не имеет 

представле-

ния о ши-

роком спек-

тре прило-

жений ма-

тематики и 

знание до-

ступных 

обучаю-

щимся ма-

тематиче-

ских эле-

ментов этих 

приложе-

ний. Не 

знает тео-

рию и ме-

тодику пре-

подавания 

математи-

ки; специ-

альные 

Обладает на 

удовлетвори-

тельном уровне 

знаниями  

основ матема-

тической тео-

рии и перспек-

тивных 

направлений 

развития со-

временной ма-

тематики. Име-

ет на удовле-

творительном 

уровне пред-

ставление о 

широком спек-

тре приложе-

ний математи-

ки и знание 

доступных 

обучающимся 

математиче-

ских элементов 

этих приложе-

ний. Знает на 

удовлетвори-

тельном уровне 

теорию и ме-

тодику препо-

давания мате-

матики; специ-

альные подхо-

ды и источни-

Обладает на 

хорошем 

уровне знани-

ями  

основ матема-

тической тео-

рии и перспек-

тивных 

направлений 

развития со-

временной ма-

тематики. Име-

ет на хорошем 

уровне пред-

ставление о 

широком спек-

тре приложе-

ний математи-

ки и знание 

доступных 

обучающимся 

математиче-

ских элементов 

этих приложе-

ний. Знает на 

хорошем 

уровне теорию 

и методику 

преподавания 

математики; 

специальные 

подходы и ис-

точники ин-

формации для 

Обладает на 

отличном 

уровне знани-

ями  

основ матема-

тической тео-

рии и перспек-

тивных 

направлений 

развития со-

временной ма-

тематики. Име-

ет на отличном 

уровне пред-

ставление о 

широком спек-

тре приложе-

ний математи-

ки и знание 

доступных 

обучающимся 

математиче-

ских элементов 

этих приложе-

ний. Знает на 

отличном 

уровне теорию 

и методику 

преподавания 

математики; 

специальные 

подходы и ис-

точники ин-

формации для 
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ные подхо-

ды и источ-

ники ин-

формации 

для обуче-

ния матема-

тике детей, 

для кото-

рых рус-

ский язык 

не является 

родным и 

ограничен-

но исполь-

зуется в 

семье и 

ближайшем 

окружении. 

подходы и 

источники 

информа-

ции для 

обучения 

математике 

детей, для 

которых 

русский 

язык не яв-

ляется род-

ным и огра-

ниченно 

использует-

ся в семье и 

ближайшем 

окружении. 

ки информации 

для обучения 

математике 

детей, для ко-

торых русский 

язык не являет-

ся родным и 

ограниченно 

используется в 

семье и бли-

жайшем окру-

жении.  

обучения ма-

тематике де-

тей, для кото-

рых русский 

язык не являет-

ся родным и 

ограниченно 

используется в 

семье и бли-

жайшем окру-

жении. 

обучения ма-

тематике де-

тей, для кото-

рых русский 

язык не являет-

ся родным и 

ограниченно 

используется в 

семье и бли-

жайшем окру-

жении. 

ПК-2.2. Умеет - сов-

местно с обучающими-

ся строить логические 

рассуждения (напри-

мер, решение задачи) в 

математических и 

иных контекстах, по-

нимать рассуждение 

обучающихся; 

-анализировать пред-

лагаемое обучающим-

ся рассуждение с ре-

зультатом: подтвер-

ждение его правильно-

сти или нахождение 

ошибки и анализ при-

чин ее возникновения; 

помогать обучающим-

ся в самостоятельной 

локализации ошибки, 

ее исправлении; ока-

зывать помощь в 

улучшении (обобще-

нии, сокращении, бо-

лее ясном изложении) 

рассуждения 

-формировать у обу-

чающихся убеждение в 

абсолютности матема-

тической истины и 

математического дока-

зательства, предотвра-

щать формирование 

модели поверхностной 

имитации действий, 

ведущих к успеху, без 

ясного понимания 

смысла; поощрять вы-

бор различных путей в 

решении поставленной 

задачи. 

Умеет ис-

пользовать 

фундамен-

тальные 

знания, по-

лученные в 

области 

математи-

ческих и 

(или) есте-

ственных 

наук в про-

фессио-

нальной 

деятельно-

сти. 

Не умеет 

использо-

вать фун-

даменталь-

ные знания, 

полученные 

в области 

математи-

ческих наук 

в професси-

ональной 

деятельно-

сти 

Слабо умеет 

использовать 

фундаменталь-

ные знания, 

полученные в 

области мате-

матических 

наук в профес-

сиональной 

деятельности 

Хорошо умеет 

использовать 

фундаменталь-

ные знания, 

полученные в 

области мате-

матических 

наук в профес-

сиональной 

деятельности 

Уверенно уме-

ет использо-

вать фунда-

ментальные 

знания, полу-

ченные в обла-

сти математи-

ческих наук в 

профессио-

нальной дея-

тельности 
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ПК-2.3. Владеет - спо-

собностью логического 

рассуждения и комму-

никации, установки на 

использование этой 

способности, на ее 

ценность; 

-способностью пости-

жения основ матема-

тических моделей ре-

ального объекта или 

процесса, применения 

моделирования для 

построения объектов и 

процессов, определе-

ния или предсказания 

их свойств;  

-навыками формирова-

ния конкретных зна-

ний, умений и навыков 

в области математики 

и информатики;  

-навыками формирова-

ния внутренней (мыс-

ленной) модели мате-

матической ситуации 

(включая простран-

ственный образ);  

-навыками формирова-

ния у обучающихся 

умения проверять ма-

тематическое доказа-

тельство, приводить 

опровергающий при-

мер;  

-навыками формирова-

ния у обучающихся 

умения выделять под-

задачи в задаче, пере-

бирать возможные ва-

рианты объектов и 

действий. 

Имеет 

навыки вы-

бора мето-

дов реше-

ния задач 

профессио-

нальной 

деятельно-

сти на ос-

нове теоре-

тических 

знаний 

Не владеет 

навыками 

выбора ме-

тодов ре-

шения задач 

профессио-

нальной 

деятельно-

сти на ос-

нове теоре-

тических 

знаний 

Навыки выбора 

методов реше-

ния задач про-

фессиональной 

деятельности 

на основе тео-

ретических 

знаний дея-

тельности 

сформированы 

слабо 

Хорошо владе-

ет навыкми 

выбора мето-

дов решения 

задач профес-

сиональной 

деятельности 

на основе тео-

ретических 

знаний 

Отлично вла-

деет навыками 

выбора мето-

дов решения 

задач профес-

сиональной 

деятельности 

на основе тео-

ретических 

знаний 

 

4.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценивания 

результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с установленными в образователь-

ной программе индикаторами достижения компетенций. Методические материалы, 

определяющие процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине. 

 
Код и наименование индикатора 

достижения компетенции  

Результаты обучения по дисци-

плине 

Оценочные средства 

ПК-2.1. Знает: 

-основы математической теории и 

перспективных направлений развития 

современной математики; 

-представление о широком спектре 

приложений математики и знание 

доступных обучающимся математи-

ческих элементов этих приложений; 

-теорию и методику преподавания 

математики; 

-специальные подходы и источники 

Знает: 

-основы математической теории и 

перспективных направлений развития 

современной математики; 

-представление о широком спектре 

приложений математики и знание до-

ступных обучающимся математиче-

ских элементов этих приложений; 

-теорию и методику преподавания 

математики; 

-специальные подходы и источники 

Индивидуальный 

опрос; 

Групповой опрос; 

Решение задач; 

Тесты; 

Контрольные работы 
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информации для обучения математи-

ке детей, для которых русский язык 

не является родным и ограниченно 

используется в семье и ближайшем 

окружении. 

ПК2.2. Умеет: 

- совместно с обучающимися строить 

логические рассуждения (например, 

решение задачи) в математических и 

иных контекстах, понимать рассуж-

дение обучающихся; 

-анализировать предлагаемое обуча-

ющимся рассуждение с результатом: 

подтверждение его правильности или 

нахождение ошибки и анализ причин 

ее возникновения; помогать обучаю-

щимся в самостоятельной локализа-

ции ошибки, ее исправлении; оказы-

вать помощь в улучшении (обобще-

нии, сокращении, более ясном изло-

жении) рассуждения 

-формировать у обучающихся убеж-

дение в абсолютности математиче-

ской истины и математического дока-

зательства, предотвращать формиро-

вание модели поверхностной имита-

ции действий, ведущих к успеху, без 

ясного понимания смысла; поощрять 

выбор различных путей в решении 

поставленной задачи. 

ПК-2.3. Владеет: 

- способностью логического рассуж-

дения и коммуникации, установки на 

использование этой способности, на 

ее ценность; 

-способностью постижения основ 

математических моделей реального 

объекта или процесса, применения 

моделирования для построения объ-

ектов и процессов, определения или 

предсказания их свойств;  

-навыками формирования конкретных 

знаний, умений и навыков в области 

математики и информатики;  

-навыками формирования внутренней 

(мысленной) модели математической 

ситуации (включая пространственный 

образ);  

-навыками формирования у обучаю-

щихся умения проверять математиче-

ское доказательство, приводить опро-

вергающий пример;  

-навыками формирования у обучаю-

щихся умения выделять подзадачи в 

задаче, перебирать возможные вари-

анты объектов и действий. 

информации для обучения математике 

детей, для которых русский язык не 

является родным и ограниченно ис-

пользуется в семье и ближайшем 

окружении. 

 

Умеет: 

- совместно с обучающимися строить 

логические рассуждения (например, 

решение задачи) в математических и 

иных контекстах, понимать рассужде-

ние обучающихся; 

-анализировать предлагаемое обуча-

ющимся рассуждение с результатом: 

подтверждение его правильности или 

нахождение ошибки и анализ причин 

ее возникновения; помогать обучаю-

щимся в самостоятельной локализа-

ции ошибки, ее исправлении; оказы-

вать помощь в улучшении (обобще-

нии, сокращении, более ясном изло-

жении) рассуждения 

-формировать у обучающихся убеж-

дение в абсолютности математической 

истины и математического доказа-

тельства, предотвращать формирова-

ние модели поверхностной имитации 

действий, ведущих к успеху, без ясно-

го понимания смысла; поощрять вы-

бор различных путей в решении по-

ставленной задачи. 

Индивидуальный 

опрос; 

Групповой опрос; 

Решение задач; 

Тесты; 

Контрольные работы 

Владеет: 

- способностью логического рассуж-

дения и коммуникации, установки на 

использование этой способности, на 

ее ценность; 

-способностью постижения основ ма-

тематических моделей реального объ-

екта или процесса, применения моде-

лирования для построения объектов и 

процессов, определения или предска-

зания их свойств;  

-навыками формирования конкретных 

знаний, умений и навыков в области 

математики и информатики;  

-навыками формирования внутренней 

(мысленной) модели математической 

ситуации (включая пространственный 

образ);  

-навыками формирования у обучаю-

щихся умения проверять математиче-

ское доказательство, приводить опро-

вергающий пример;  

-навыками формирования у обучаю-

щихся умения выделять подзадачи в 

задаче, перебирать возможные вари-

анты объектов и действий. 

Подготовка докладов 

(рефератов); 

Индивидуальный 

опрос; 

Групповой опрос; 

Решение задач; 

Тесты; 

Контрольные работы; 

Вопросы экзамена 

 

Критериями оценивания при модульно-рейтинговой системе являются баллы, кото-

рые выставляются преподавателем за виды деятельности (оценочные средства) по итогам 

изучения модулей (разделов дисциплины), перечисленных в рейтинг-плане дисциплины (для 
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экзамена: текущий контроль – максимум 40 баллов; рубежный контроль – максимум 30 бал-

лов, поощрительные баллы – максимум 10)  

Шкалы оценивания:  

для экзамена: 

от 45 до 59 баллов – «удовлетворительно»; от 60 до 79 баллов – «хорошо»; от 80 бал-

лов – «отлично». 

 

Рейтинг-план дисциплины 

 

Математическая теория управления 

 

Направление: Прикладная математика и информатика  

Направленность (профиль) подготовки: Прикладная математика и информационные техно-

логии 

Курс 4 , семестр 8  
 

Виды учебной деятельно-

сти студентов 

Балл за кон-

кретное зада-

ние 

Число за-

даний за 

семестр 

Баллы 

Минимальный Максимальный 

Модуль 1 

Текущий контроль   10 20 

1. Аудиторная работа   3 6 

2. Выполнение самостоя-

тельных работ 
7 2 7 14 

Рубежный контроль   7 15 

1. Тест №1 15 1 5 15 

Модуль 2 

Текущий контроль   11 20 

1. Аудиторная работа   4 6 

2. Выполнение самостоя-

тельных работ 
7 2 7 14 

Рубежный контроль   7 15 

1. Тест №2 15 1 7 15 

Поощрительные баллы    

2. Выполнение заданий по-

вышенной трудности, подго-

товка рефератов, докладов и 

сообщений 

10 1 0 10 

Посещаемость (баллы вычитываются из общей суммы набранных баллов) 

1. Посещение лекционных 

занятий 
  0 -6 

2. Посещение практических 

занятий 
  0 -10 

Итоговый контроль 

1. Экзамен   0 30 

ИТОГО   35 110 

 

Содержание основных разделов дисциплины 

 

Модуль 1. Введение. Задачи и основные понятия теории управления. Системы автоматиче-

ского управления. 



 11 

Задачи теории управления.  

Основные понятия дисциплины.  

Объект управления и управляющее устройство.  

Управляющее и возмущающее воздействия.  

Пространство состояний объекта управления.  

Система управления.  

Структурная схема системы управления.  

Принципы управления.  

Классификация систем управления по различным признакам.  

Статические характеристики систем управления.  

Статическое и астатическое регулирование.  

Динамические системы.  

Математические модели динамических систем.  

Характеристики динамических систем.  

Переходная и импульсная характеристики.  

Передаточная функция, частотная характеристика.  

Линеаризация нелинейных систем.  

Типовые динамические звенья.  

Преобразования структурных схем систем управления. 

 

Модуль 2. Свойства систем автоматического управления. Анализ и синтез систем автомати-

ческого управления. 

 

Управляемость и наблюдаемость линейных систем.  

Критерии управляемости и наблюдаемости в пространстве состояний.  

Устойчивость систем управления.  

Критерии устойчивости Гурвица, Михайлова, Найквиста, логарифмический. Качество систем 

управления.  

Показатели качества в переходном и в установившемся режимах.  

Прямые и косвенные оценки качества управления.  

Определение статической и динамической ошибок системы управления.  

Методы анализа и синтеза систем автоматического управления (САУ).  

Выбор параметров системы по заданной точности процесса регулирования, на основе по-

строения требуемой логарифмической амплитудночастотной характеристики. 

 

Задания для организации текущего контроля 

 

Самостоятельные работы №1 и №2  используются для текущего контроля в модуле 1. 

 

Самостоятельная работа № 1 

 

1. Записать уравнение состояния и выхода многомерной системы в матричной форме 

{
  

       

  
             

         

2. Найти уравнение состояния линейного стационарного звена:                    
3. Найти операторные многочлены  ( )  ( ) и вход  ( ) нелинейного стационарного звена: 

    (    )        
4. Найти уравнение состояния нелинейного стационарного звена:     (      )        
5. Найти выход линейного стационарного звена с начальным условием, если на вход подает-

ся функция  ( )  

  ( )   ( )   ( )  ( )  
 

 
  ( )  {
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6. Записать уравнение состояния и выхода многомерной системы в матричной форме 

{
  

           

  
         

           

7. Найти выход линейного стационарного звена с начальным условием, если на вход подает-

ся функция  ( )  

   ( )     ( )    ( )   ( )  ( )         ( )     ( )  {
        
      

 

 

Критерии оценки (в баллах): за каждую верно решенную задачу, обучающийся получает 1 

балл. Максимальное количество баллов за работу: 7 баллов. 

 

Самостоятельная работа №2 

1. По блок-схеме написать уравнение связи выхода с входом 

 
 

2. Написать уравнение состояния звена uuuxxxx 205152105 /////////  . 

3. Найти передаточную функцию )( pW : 

a. )1(3)()1()2(2)1()( /////////  tututxtxtxtx  

b. 










uyxy

uyxx

725

332

/

/

 

4. Проверить устойчивость звена uuхxxx  /////// 31067 . 

5. Найти импульсную характеристику звена uuxxx 31023 ////  . 

 

 

Критерии оценки (в баллах): за каждую верно решенную задачу, обучающийся получает 

1,4 балла. Максимальное количество баллов за работу: 7 баллов. 

 

Самостоятельные работы №3 и №4 используются для текущего контроля в модуле 2. 

 

Самостоятельная работа №3 

 

k 

p 

p

1
 

p e
-pT 

f 
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7. Найти импульсно-частотную характеристику звена:    ( )     ( )    ( )   ( )  

 

Критерии оценки (в баллах): за каждую верно решенную задачу, обучающийся получает 1 

балл. Максимальное количество баллов за работу: 7 баллов. 

 

Самостоятельная работа №4 

 

1. Проверить устойчивость звена  ( )   ( ) ( )    
 ( )           ( )     ( )        

2. Найти такие значения параметра    при которых линейное стационарное звено будет 

устойчивым:    ( )  (    )  ( )     ( )     
3. Исследовать на устойчивость тривиальное решение системы:  

{

  

  
         

  

  
        

 

4. Проверить устойчивость звена  ( )   ( ) ( )    
 ( )           ( )     ( )     (  )      ( )  

5. Определить, какая из систем          является управляемой, если:  

  (
  
  

)    (
 
 
)  

6. Исследовать систему на управляемость и наблюдаемость  

{
  

             

  
        

          

7. Найти приближенное периодическое решение для нелинейной системы управления:  

                 ( )          
 

Критерии оценки (в баллах): за каждую верно решенную задачу, обучающийся получает 1 

балл. Максимальное количество баллов за работу: 7 баллов. 

 

Примерный перечень вопросов к экзамену 

 

1. Основные виды управляемых объектов 

2. Простейшие звенья. 
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3. Блок-схема управляемого объекта. 

4. Описание функционирования линейного звена 

5. Множества допустимых входов линейного звена 

6. Основные характеристики линейного звена. 

7. Понятие импульсной характеристики. 

8. Импульсно-частотная характеристика (ИЧХ). 

9. Устойчивость линейных звеньев. 

10. Устойчивые многочлены и матрицы. 

11. Критерий Рауса-Гурвица. 

12. Устойчивость нелинейных систем управления. 

13. Периодическая задача для интегрального звена первого порядка. 

14. Система управления запаздывающего типа. 

15. Управляемость в линейных звеньях. 

16. Наблюдаемость в линейных системах. 

17. Постановка задач оптимального управления. 

18. Необходимое условие оптимальности 

19. Принцип максимума 

20. Применение принципа максимума в задаче об оптимальном быстродействии. 

21. Приближенные построения периодических решений. Метод гармонического баланса. 

Метод экспонент. 

22. Приближенное решение двухточечных задач. Метод коллокации.  Метод наименьших 

квадратов. 

Список задач к экзамену 

 

1. Найти импульсную характеристику 
// / /3 2 10x x x u u          

2. Найти импульсную характеристику 
// / /6 8 18x x x u u     

3. Найти импульсную характеристику 
// / /7 12 11x x x u u     

4. Найти уравнение состояния 
// / /3 2 10x x x u u          

5. Найти уравнение состояния 
// / /6 8 18x x x u u     

6. Найти уравнение состояния 
// / /7 12 11x x x u u     

7. Определите устойчивость звена 
// / /3 2 10x x x u u          

8. Определите устойчивость звена 
// / /6 8 18x x x u u     

9. Определите устойчивость звена 
// / /7 12 11x x x u u     

10. Определите устойчивость звена, используя критерий Рауса-Гурвица  

uxxxx  5'3''2''' . 

11. Определить является ли система 
/x Ax Bu   управляемой. 

A=
1 1

1 0

 
 
 

,  B=
0

1

 
 
 

. 

12. Определить является ли система 
/x Ax Bu   управляемой. A=

3 2

1 0

 
 
 

,  B=
1

1

 
 
 

. 

13. Определить является ли система 
/x Ax Bu   управляемой. A=

1 0

0 1

 
 
 

,  B=
0

1

 
 
 

. 

14. Определить является ли система 
/x Ax Bu   управляемой.

/

1 2

/

2 ( )

x x

x u t




 

15. Определить является ли система   
/

/

x Ax

y Bx




 наблюдаемой A=

1 1

1 0

 
 
 

,  B= (0,1) . 
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16. Определить является ли система   
/

/

x Ax

y Bx




 наблюдаемой A=

3 2

1 0

 
 
 

,  B=(-1,1). 

17. Определить является ли система  
/

/

x Ax

y Bx




  наблюдаемой A=

1 1

1 1

 
 
 

,  B=(1,1). 

18. Найти ИЧХ.
// / /3 2 10x x x u u          

19. Найти ИЧХ 
// / /6 8 18x x x u u     

20. Найти ИЧХ 
// / /7 12 11x x x u u     

21. Найти ИЧХ 
1

3
W

p



 

22. Найти ИЧХ 
1

( 3 2 )( 3 2 )
W

p i p i


   
 

 

Задания для организации рубежного контроля. 

 

Тест №1. 

 

Используется для рубежного контроля в модуле 2. Каждый верный ответ оценивается в 1,5 

балла. Максимально возможное количество баллов за тест: 15 баллов. Верные ответы выде-

лены полужирным.   

 

1. По виду управляющего сигнала, вырабатываемого автоматическим регулятором АСР бы-

вают (выберите один ответ): 

1. релейные 

2. непрерывные 

3. дискретные 

2. Частотные характеристики можно получить из (выберите один ответ): 

1. функции Хевисайда 

2. дельта-функции 

3. передаточной функции 
3. Если объект подчиняется принципу суперпозиции, то он считается (выберите один ответ): 

1.стационарным 

2. линейным 

3. нелинейным 

4. Замкнутая АСР с обратной связью реализует принцип регулирования (выберите один от-

вет): 

1. по возмущению 

2. по отклонению 

3. по заданию 

5. Целью регулирования является (выберите один ответ): 

1. поддержание регулируемого параметра на заданном значении 

2. определение ошибки регулирования 

3. выработка управляющих воздействий 

6. Передаточной функцией системы называется (выберите один ответ): 

1. отношение выходного сигнала ко входному сигналу 

2. отношение преобразованного по Лапласу выходного сигнала к преобразованно-

му по Лапласу входному сигналу 

3. отношение преобразованного по Лапласу входного сигнала к преобразованному по 

Лапласу выходному сигналу 
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7. Зависимость выходного параметра объекта от времени при подаче на вход дельта-функции 

называется (выберите один ответ): 

1. статической характеристикой 

2. импульсной характеристикой 

3. частотной характеристикой 

8.Зависимость выходного параметра объекта от входного называется (выберите один ответ): 

1. статической характеристикой 

2. импульсной характеристикой 

3. динамической характеристикой 

4. частотной характеристикой 

9.Целью функционирования следящей АСР является (выберите один ответ): 

1. поддержание регулируемого параметра на заданном постоянном значении с по-

мощью управляющих воздействий на объект 

2. изменение регулируемой величины в соответствии с заранее неизвестной величиной 

на входе АСР 

3. изменение регулируемой величины в соответствии с заранее заданной функцией 

10.   (  ) обозначают (выберите один ответ): 

1. передаточную функцию 

2. переходную функцию 

3. амплитудно-фазовую характеристику 

 
Критерии оценки (в баллах): максимально возможное количество баллов, которое может 

набрать студент за рубежный контроль: 15 баллов. Тест №2 содержит 10 вопросов. Каждый 

вопрос теста оценивается в 1,5 балла. 
 

Темы для докладов, сообщений и рефератов 

 

Подготовка доклада, сообщения или реферата может использоваться для получения поощри-

тельных баллов.  

 

1. Великий русский ученый - А.М.Ляпунов.  

2. Найквист – его вклад в развитие ТАУ.  

3. Солодовников И.М. – его вклад в развитие теории управления.  

4. Цыпкин Я.М. – его вклад в развитие дискретных систем.  

5. Воронов – его вклад в развитие теории автоматического управления.  

6. Бесекерский – его вклад в развитие теории автоматического управления.  

7. Применение имитационного моделирования в расчете настроек регуляторов. 8. Обзор но-

вейших статей в журналах по методам расчѐтов систем управления. 

 

5. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

5.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для осво-

ения дисциплины 

Основная литература: 

1. Юмагулов М.Г. Обыкновенные дифференциальные уравнения: теория и приложения  

(доп.УМО). М.-Ижевск, 2008. 

2. Ильин А.В. , Емельянов С.В. , Коровин С.К. , Фомичев В.В. , Фурсов А.С. Математические 

методы теории управления. Проблемы устойчивости, управляемости и наблюдаемости . - М. 

: Физматлит, 2014. – 200 с. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=59700. 

3. Демидович Б.П. Моденов В.П. Дифференциальные уравнения. – С.Пб.: Лань, 2008. – 288 с.  

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=126. 
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Дополнительная литература: 

4. Жабко, А. П. Дифференциальные уравнения и устойчивость: учебник / А. П. Жабко, Е. Д. 

Котина, О. Н. Чижова. — Санкт-Петербург: Лань, 2021. — 320 с. — ISBN 978-5-8114-1759-

9. — Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/168782 (дата обращения: 27.01.2022). — Режим доступа: для авто-

риз. пользователей. 

5. Певзнер, Л. Д. Теория систем управления: учебное пособие / Л. Д. Певзнер. — 2-е изд., 

испр. и доп. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 424 с. — ISBN 978-5-8114-1566-3. — Текст : 

электронный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/168877 (дата обращения: 27.01.2022). — Режим доступа: для авто-

риз. пользователей. 

6. Шабаршина, И. С. Математические основы теории управления: учебник / И. С. Шабарши-

на, В. В. Корохов, Е. В. Корохова. — Ростов-на-Дону : ЮФУ, 2016. — 130 с. — ISBN 978-5-

9275-2230-9. — Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/114466 (дата обращения: 27.01.2022). — Режим доступа: для авто-

риз. пользователей. 

 

5.2 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети  

«Интернет» и программного обеспечения, необходимых для освоения дисциплины 

 

1) Официальный сайт математического портала  allmath.ru.  Режим доступа: 

http://www.allmath.ru/probablytheory.htm 

2) Образовательный математический сайт Exponenta.  Режим доступа: 

http://www.exponenta.ru/ 

3) Официальный сайт московского центра непрерывного математического об-

разования. Режим доступа: http://www.mathnet.ru/ej.phtml?option_lang=rus 

4) http://www.bashlib.ru – электронный читальный зал БГУ; 

5) http://www.e.lanbook.com – ЭБС издательства Лань; 

6) http://www.biblioclub.ru/ - ЭБС "Университетская библиотека ONLINE" 

7) http://www.exponenta.ru –образовательный математический сайт; 

8) http://www.mccme.ru  - сайт Московского центра непрерывного образования. 
 

6. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образователь-

ного процесса по дисциплине 

 

Наименование специ-

ализированных ауди-

торий, кабинетов, ла-

бораторий 

Вид занятий Наименование оборудования, про-

граммного обеспечения 

1 2 3 

Аудитория 210 
Лекции, практиче-

ские занятия 

Демонстрационное оборудование: доска, 

проектор – 1 шт., переносной экран – 1 шт. 

Специализированная мебель: столы, 

стулья (28 посадочных мест). 

 

 

  

http://www.allmath.ru/
http://www.mathnet.ru/ej.phtml?option_lang=rus
http://www.bashlib.ru/
http://www.e.lanbook.com/
http://www.biblioclub.ru/
http://www.exponenta.ru/
http://www.mccme.ru/
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Приложение 1. 

  
ФГБОУ ВО «УФИМСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ НАУКИ И ТЕХНОЛОГИЙ»  

СИБАЙСКИЙ ИНСТИТУТ (ФИЛИАЛ) УУНиТ 

ЕСТЕСТВЕННО-МАТЕМАТИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ 

 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 

 

дисциплины МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ УПРАВЛЕНИЯ  

на  8 (10)  семестр 

 

очная (очно-заочная) 

 

 

Вид работы Объем дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины (ЗЕТ / часов) 4/144 (4/144) 

Учебных часов на контактную работу с преподавателем:  

лекций 20 (20) 

практических/ семинарских  

лабораторных 28 (28) 

других (групповая, индивидуальная консультация и иные виды 

учебной деятельности, предусматривающие работу обучающихся 

с преподавателем) (ФКР) 

1,2 (1,2) 

Учебных часов на самостоятельную работу обучающихся (СР)  94,8 (67,8) 

Учебных часов на подготовку к экзамену/зачету/ дифференциро-

ванному зачету (контроль) 
36 (27) 

 

 Форма контроля: 

                           экзамен  8 (10) семестр 
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№ 

п/п 
Тема и содержание 

Форма изучения материалов: лекции, практиче-

ские занятия, семинарские занятия, лаборатор-

ные работы, самостоятельная работа и трудоем-

кость (в часах) 

Основная и до-

полнительная 

литература, ре-

комендуемая 

студентам (но-

мера из списка) 

Задания по само-

стоятельной ра-

боте студентов  

Форма текущего 

контроля успевае-

мости (коллоквиу-

мы, контрольные 

работы, компью-

терные тесты и 

т.п.) 

Всего ЛК ПР/СЕМ ЛР СРС 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Вводные понятия тео-

рии управления. Пре-

образователи 
18 4 (4) 4 (4)  20 (11,8) 

1 - 7 решение задач работа на практиче-

ских занятиях, вы-

полнение самостоя-

тельных работ, вы-

полнение контроль-

ных работ, экзамен 

 

2 Линейные звенья и 

звенья с обратной свя-

зью 20 4 (4) 6 (6)  18 (12)  1 - 7 

решение задач работа на практиче-

ских занятиях, вы-

полнение самостоя-

тельных работ, вы-

полнение контроль-

ных работ, экзамен 
3 Устойчивость управля-

емых объектов 

20 4 (4) 6 (6)  18 (12) 1 - 7 

решение задач работа на практиче-

ских занятиях, вы-

полнение самостоя-

тельных работ, вы-

полнение контроль-

ных работ, экзамен 
4 Периодические задачи 

16,8 4 (4) 2 (2)  16,8 (12) 1 - 7 

решение задач работа на практиче-

ских занятиях, вы-

полнение самостоя-

тельных работ, вы-

полнение контроль-

ных работ, экзамен 
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№ 

п/п 
Тема и содержание 

Форма изучения материалов: лекции, практиче-

ские занятия, семинарские занятия, лаборатор-

ные работы, самостоятельная работа и трудоем-

кость (в часах) 

Основная и до-

полнительная 

литература, ре-

комендуемая 

студентам (но-

мера из списка) 

Задания по само-

стоятельной ра-

боте студентов  

Форма текущего 

контроля успевае-

мости (коллоквиу-

мы, контрольные 

работы, компью-

терные тесты и 

т.п.) 

Всего ЛК ПР/СЕМ ЛР СРС 

5 Управляемость и 

наблюдаемость систем 

управления. Опти-

мальное управление 
32 4 (4) 10 (10)  22 (20) 1 - 7 

решение задач работа на практиче-

ских занятиях, вы-

полнение самостоя-

тельных работ, вы-

полнение контроль-

ных работ, экзамен 
 Всего часов: 106,8 20 28  94,8 

(67,8) 
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План лекционных и практических занятий для студентов очной формы обучения 

 
8 семестр (20 лекций, 28 практических занятий) 

 

План лекционных занятий 

 

Лекция 1 (2 ч.).  Вводные понятия теории управления. 

Примерный  план лекции: Основные задачи теории управления; управление в технических, биологических и социально-экономических си-

стемах, основные характеристики управляемого объекта: входные, выходные сигналы, законы управления.  Понятие блок-схемы управляе-

мого объекта; простейшие звенья: сумматоры, интеграторы, звенья пропорционального типа, звенья-задержки; примеры конкретных систем 

управления. 

Задания на самостоятельную работу: изучить лекционный материал с привлечением дополнительной литературы (литература [2]: 1.1.1-.1.2 

(стр.16)). 

 

Лекция 2 (2 ч.). Преобразователи 

Примерный  план лекции: Классификация преобразователей: стационарные, линейные, физически реализуемые, управляемые, функцио-

нальные. входные и выходные сигналы преобразователей, понятие пространства допустимых входов, состояние преобразователя простран-

ства. 

Задания на самостоятельную работу: изучить лекционный материал с привлечением дополнительной литературы ([2]: 1.1.1-.1.2 (стр.16)). 

 

Лекции 3,4 (4 ч.). Линейные звенья и звенья с обратной связью 

 Примерный  план лекции: Линейные стационарные звенья, уравнение «вход-выход» и «вход-состояние-выход» звена, передаточная функ-

ция звена; импульсная   характеристика звена; передаточные функции и импульсные характеристики основных типов преобразователей. 

Звенья с дробно-рациональной передаточной функцией, уравнение состояния звена, пространства допустимых входов. Звенья с обратной 

связью и их уравнения, нелинейная обратная связь и ее характеристика. 

Задания на самостоятельную работу: изучить лекционный материал с привлечением дополнительной литературы ([2] 1.1.1(стр.16)). 

 

Лекция 5,6 (4 ч.). Устойчивость управляемых объектов 

       Примерный  план лекции: Понятие устойчивости выходных сигналов управляемого объекта. Критерии устойчивости по первому при-

ближению, устойчивость звеньев с нелинейной обратной связью. Условия устойчивости линейных стационарных звеньев, частотные крите-

рии устойчивости. Устойчивость полиномов, теорема Стодола, критерий Рауса-Гурвица. 



 22 

Задания на самостоятельную работу: изучить лекционный материал с привлечением дополнительной литературы ([1]: глава13,п.1(стр.476); 

[2]: п.1.4.(стр.67)). 

 

Лекция 7, 8 (4 ч.). Периодические задачи 

      Примерный  план лекции:  Периодическая задача для линейных и нелинейных стационарных звеньев. Понятие импульсно-частотной ха-

рактеристики линейного звена. Оператор периодической задачи для звена с дробно-рациональной передаточной функцией и его свойства. 

Задания на самостоятельную работу: изучить лекционный материал с привлечением дополнительной литературы ([2]: 2.1(стр.79); [3]: 

гл.4.,п.23(стр.186)). 

 

Лекция 9 (2 ч.). Управляемость и наблюдаемость систем управления 

      Примерный  план лекции:  Управляемость линейных стационарных систем, матрица управляемости, критерий управляемости. Наблюда-

емость линейных стационарных систем, матрица наблюдаемости, критерий наблюдаемости, теорема дуальности Калмана, управляемость и 

наблюдаемость линейных нестационарных систем.   

Задания на самостоятельную работу: изучить лекционный материал с привлечением дополнительной литературы ([1]: глава13, п.3(стр. 486);  

[2]: 1.4.(стр.67)). 

 

Лекция 10 (2 ч.). Оптимальное управление 

      Примерный  план лекции:  Задача оптимального быстродействия; общие постановки задач оптимального управления, необходимые усло-

вия оптимальности решения задачи оптимального управления без ограничений. Принцип максимума в задачах оптимального управления.  

Задания на самостоятельную работу: изучить лекционный материал с привлечением дополнительной литературы ([4]). 

План практических занятий 

 

Практическое занятие №1, 2 (4 ч.) 

      Понятие блок-схемы управляемого объекта; простейшие звенья: сумматоры, интеграторы, звенья пропорционального типа, звенья-

задержки; примеры конкретных систем управлений 

       Студент должен уметь строить связь «вход-выход» по блок-схеме; составить дифференциальное уравнение по блок-схеме, построить 

блок-схему для простейших дифференциальных уравнений. ([2]: глава I, п.1.1., стр. 16-33) 

 

Практическое занятие №3, 4 (4 ч.) 

      Звенья с дробно-рациональной передаточной функцией, уравнение состояния звена. 

      Студент должен уметь находить уравнение состояния линейного стационарного звена. Определять вход, операторные многочлены по 

дифференциальному уравнению. ([2]: глава I, п.1.2., стр. 40-49) 
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Практическое занятие №5 (2 ч.) 

      Передаточная функция звена. 

      Студент должен уметь находить передаточную функцию линейного стационарного звена, системы управления с запаздыванием. ([2]: 

глава I, п.1.2., стр. 40-49) 

 

Практическое занятие №6, 7 (4 ч.) 

      Устойчивость управляемых объектов: условия устойчивости линейных стационарных звеньев, частотные критерии устойчивости. Устой-

чивость полиномов, теорема Стодола, критерий Рауса-Гурвица. 

      Студент должен уметь определять устойчивость полиномов, линейных стационарных звеньев, многомерных систем. ([1]: глава I, g.5, 

стр.29-39), ([2]: Глава I, п.1.4.1, стр. 67). 

 

Практическое занятие №8 (2 ч.) 

      Понятие импульсной характеристики линейных стационарных звеньев.   

      Студент должен уметь находить импульсную характеристику линейных стационарных звеньев.  ([2]: глава II, п.2.2.3, стр.102). 

 

Практическое занятие №9 (2 ч.) 

      Периодические задачи. Понятие импульсно-частотной характеристики линейных стационарных звеньев.   

   Студент должен уметь находить импульсно-частотную характеристику линейных стационарных звеньев.      ([3]: п.23.стр.86.). 

 

Практическое занятие №10, 11 (4 ч.) 

       Управляемость линейных стационарных систем, матрица управляемости, критерий управляемости. Наблюдаемость линейных стацио-

нарных систем, матрица наблюдаемости, критерий наблюдаемости, теорема дуальности Калмана, управляемость и наблюдаемость линейных 

нестационарных систем.   

      Студент должен уметь определять управляемость и наблюдаемость систем управлений. ([1]: глава VI, п.2-3, стр.222-236), ([2]:Глава I, 

п.1.4.2, стр.73). 

 

Практическое занятие №12,13,14 (6 ч.) 

      Общие постановки задач оптимального управления, необходимые условия оптимальности решения задачи оптимального управления без 

ограничений.  

      Студент должен уметь решать задачи оптимального управления. ([4]: глава 4. п.1.1-1.4, стр.215-222). 

 

 


