3

МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное

образовательное учреждение высшего образования

«Тульский государственный университет»

Институт высокоточных систем им. В.П. Грязева

Кафедра «Системы автоматического управления»

	Утверждено на заседании кафедры

«Системы автоматического управления»

«13» января  2021 г., протокол № 8



	[image: image1.emf]




ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ (ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ) ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ)

«Оптимальные мехатронные системы»
основной профессиональной образовательной программы 

высшего образования – программы бакалавриата

по направлению подготовки

15.03.06 Мехатроника и робототехника

с профилем 

Мехатроника
Форма обучения: очная

Идентификационный номер образовательной программы: 150306-01-21

Тула 2021 год

[image: image339.png]JIMCT COTJIACOBAHHS!
BOIIA OUEHOUNBIX CPEICT (OUEHOUHLIX MATEPHAIO

Paspadorumk:

Maxapos Huxonaii Huxonacsus, npod. kad. CAY, it npoh. e =

(@HO, oarscnocms, yuenas cmenens, yicnoe anic) (noamice)




1. Описание фонда оценочных средств (оценочных материалов)
Фонд оценочных средств (оценочные материалы) включает в себя контрольные задания и (или) вопросы, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине (модулю). Указанные контрольные задания и (или) вопросы позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), установленных в соответствующей рабочей программе дисциплины (модуля), а также сформированность компетенций, установленных в соответствующей общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
2. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся по дисциплине (модулю)

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-10 (код индикатора ПК-10.1)
Вопросы

1. Обзор методов оптимизации.

2. Постановка задачи оптимального управления. 
3. Принцип максимума Понтрягина (автономный случай)

4. Принцип максимума Понтрягина (неавтономный случай)

5. Принцип максимума Понтрягина (задача с закрепленным временем)

6. Принцип максимума Понтрягина (задача с подвижными концами). 
7. Теорема о числе переключений.

8. Понятие о дискретном многошаговом процессе решений. 
9. Понятие стратегии.

10. Оптимальная стратегия. 
11. Принцип оптимальности Беллмана.

12. Метод динамического программирования в задаче оптимального управления. 
13. Особенности решения задачи оптимального управления методом динамического программирования. 
14. Основное функциональное уравнение Беллмана.

15. Задача об аналитическом конструировании регуляторов. 
16. Основное функциональное уравнение Беллмана для функционала, задаваемого несобственным интегралом. 
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-10 (код индикатора ПК-10.2)
Задания

1. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
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2. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
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3. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
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4. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
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5. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
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6.  Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
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7.  Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
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8. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image38.wmf]0

=

x

.

9. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
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10. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
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11. Для объекта 
[image: image47.wmf]122

,,

xxxu

==

&&

 с критерием 
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 и целевой точкой (0, 0) записать основное функциональное уравнение Беллмана. Ограничение на управление отсутствует.
12. Для объекта 
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 и целевой точкой (0, 0) записать основное функциональное уравнение Беллмана. Ограничение на управление отсутствует.
3. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-10 Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-10 (код индикатора ПК-10.1)
Вопросы
13. Постановка задачи оптимального управления. 
14. Принцип максимума Понтрягина (автономный случай)

15. Принцип максимума Понтрягина (неавтономный случай)

16. Принцип максимума Понтрягина (задача с закрепленным временем)

17. Принцип максимума Понтрягина (задача с подвижными концами). 
18. Теорема о числе переключений.

19. Понятие о дискретном многошаговом процессе решений. 
20. Понятие стратегии.

21. Оптимальная стратегия. 
22. Принцип оптимальности Беллмана.

23. Метод динамического программирования в задаче оптимального управления. 
24. Особенности решения задачи оптимального управления методом динамического программирования. 
25. Основное функциональное уравнение Беллмана.

26. Задача об аналитическом конструировании регуляторов. 
1. Понятие об оптимизации в конечномерном пространстве. 
2. Математическое программирование.
3. Постановка задачи параметрической оптимизации.
4. Метод множителей Лагранжа при ограничениях первого и второго рода.
5. Метод множителей Лагранжа в задачах с ограничениями типа равенств.
6. Метод множителей Лагранжа при ограничениях первого и второго рода.
7. Теорема Куна-Таккера.
8. Градиентный поиск с постоянным шагом.
9. Метод наискорейшего спуска.

10. Критерии окончания поиска.
11. Метод проекции градиента.
12. Проекция градиента на одно ограничение, на несколько ограничений.

13. Метод проекции градиента при ограничениях первого рода, второго рода, первого и второго рода.
14. Случайный поиск.

15. Понятие об адаптивных системах.

16. Особенности самонастраивающихся систем.
17. Структура управляющих устройств.
18. Принципы работы самонастраивающейся системы.
19. Понятие о системах с пассивной адаптацией.
20. Системы с неограниченным коэффициентом усиления.
21. Особенности работы системы.
22. Структуры, допускающие неограниченное увеличение коэффициента усиления.
23. Структурная схема самонастраивающейся системы.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-10 (коды индикаторов ПК-10.2, ПК-10.3)
Задания

1. Сделать один шаг по методу градиента с постоянным шагом λ=1:
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2. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
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3. Используя метод Ньютона, найти минимум функции:
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4. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
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5. Сделать один шаг по методу наискорейшего спуска:
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6. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
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7. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 
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при ограничении 
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8. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
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9. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 
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10. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
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11. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 
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12. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image87.wmf]0

=

x

.

13. Сделать один шаг по методу градиента:
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14. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
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15. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 
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16. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
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17. Сделать один шаг по методу наискорейшего спуска:
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18. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
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19. Используя метод Ньютона, найти минимум функции:
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20. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image109.wmf]0

=

x

.

21. Сделать один шаг по методу проекции градиента:
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22. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
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23. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 


[image: image116.wmf](

)

2

12

4

=+

x

Qxx


при ограничении 


[image: image117.wmf](

)

12

0

=+³

x

hxx

.

24. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
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25. Сделать один шаг по методу градиента с постоянным шагом λ=1:
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26. Для объекта 
[image: image124.wmf]=
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image128.wmf]0

=

x

.

27. Найти проекцию вектора 
[image: image129.wmf]1
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 на два ограничения: 
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28. Для объекта 
[image: image131.wmf]=
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image134.wmf]0
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x

.

29. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 


[image: image135.wmf](
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при ограничении 


[image: image136.wmf](
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30. Для объекта 
[image: image137.wmf]=-
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, 
[image: image138.wmf]1
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[image: image139.wmf](
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, 
[image: image140.wmf]0
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, 
[image: image141.wmf]0
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 найти оптимальное управление (в функции фазовой координаты), переводящее фазовую точку из любого начального положения в начало координат.

31. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 


[image: image142.wmf](
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при ограничении 
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32. Для объекта 
[image: image144.wmf]=-
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, 
[image: image145.wmf]1
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[image: image147.wmf]0
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 найти оптимальное управление (в функции фазовой координаты), переводящее фазовую точку из любого начального положения в начало координат.

33. Используя метод Ньютона, найти минимум функции:


[image: image148.wmf](
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34. Для объекта 
[image: image149.wmf]=-
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[image: image150.wmf]1
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[image: image151.wmf]0
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 найти оптимальное управление (в функции фазовой координаты), переводящее фазовую точку из любого начального положения в точку 
[image: image153.wmf]0
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x

.

35. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 


[image: image154.wmf](
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при ограничении 


[image: image155.wmf](

)

21

1840

=--³

x

hxx

.

36. Для объекта 
[image: image156.wmf]=
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, 
[image: image157.wmf]1
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[image: image158.wmf]2
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image159.wmf]0
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.

37. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 


[image: image160.wmf](
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при ограничении 
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38. Для объекта 
[image: image162.wmf]=
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[image: image163.wmf]1

£

u

, 
[image: image164.wmf](
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image166.wmf]0
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.

39. Сделать один шаг по методу наискорейшего спуска:


[image: image167.wmf](

)

220

1212

1

4820,  .

0

-

éù

=+-++=

êú

ëû

xx

Qxxxx


40. Для объекта 
[image: image168.wmf]+=
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, 
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 осуществить синтез оптимального по быстродействию управления, полагая, что входной сигнал 
[image: image171.wmf]00
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, где 
[image: image172.wmf]0

g

– произвольная константа. 

41. Найти минимум функции:


[image: image173.wmf](
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при ограничении
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42. Для объекта 
[image: image175.wmf]=
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 осуществить синтез оптимального по быстродействию управления, полагая, что входной сигнал 
[image: image178.wmf]010
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, где 
[image: image179.wmf]1
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 и 
[image: image180.wmf]0
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 – произвольные константы. 

43. Сделать один шаг по методу наискорейшего спуска:


[image: image181.wmf](
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44. Для объекта
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найти оптимальное по быстродействию управление, переводящее фазовую точку системы из произвольного начального состояния на прямую 
[image: image183.wmf]2
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45. Используя метод Ньютона, найти минимум функции:


[image: image184.wmf](
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46. Для объекта


[image: image185.wmf]12
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найти оптимальное по быстродействию управление, переводящее фазовую точку системы из произвольного начального состояния на прямую 
[image: image186.wmf]12
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47. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 


[image: image187.wmf](
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при ограничении 
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48. Для многошагового процесса 
[image: image189.wmf]12012
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Записать основное функциональное уравнение Беллмана.
49. Используя метод Ньютона, найти минимум функции:


[image: image191.wmf](
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50. Для объекта 
[image: image192.wmf]=-
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[image: image193.wmf]1
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 найти оптимальное управление (в функции фазовой координаты), переводящее фазовую точку из любого начального положения в точку 
[image: image196.wmf]0
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x

.

51. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 


[image: image197.wmf](
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при ограничении 


[image: image198.wmf](
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52. Сделать один шаг по методу градиента с постоянным шагом λ=1:


[image: image199.wmf](
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53. Используя метод Ньютона, найти минимум функции:


[image: image200.wmf](
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54. Для объекта 
[image: image201.wmf]3
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[image: image202.wmf](

)

2

0

=+

ò

T

Jkudt

, 
[image: image203.wmf]0

>

k

 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image204.wmf]0
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.

55. Сделать один шаг по методу наискорейшего спуска:


[image: image205.wmf](
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56. Для объекта 
[image: image206.wmf]=
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image209.wmf]0
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.

57. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 


[image: image210.wmf](
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при ограничении 
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58. Для объекта 
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[image: image215.wmf]0
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image216.wmf]0
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.

59. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 


[image: image217.wmf](
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при ограничении 
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60. Для объекта 
[image: image219.wmf]=
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[image: image220.wmf](
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image222.wmf]0
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.

61. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 


[image: image223.wmf](
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при ограничении 
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62. Для объекта 
[image: image225.wmf]7
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[image: image227.wmf](
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image229.wmf]0
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.

63. Сделать один шаг по методу градиента:


[image: image230.wmf](
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64. Для объекта 
[image: image231.wmf]=
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image234.wmf]0
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x

.

65. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 


[image: image235.wmf](
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при ограничении 
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66. Для объекта 
[image: image237.wmf]=
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[image: image238.wmf]2

u

£

, 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image241.wmf]0
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.

67. Сделать один шаг по методу наискорейшего спуска:


[image: image242.wmf](
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68. Для объекта 
[image: image243.wmf]=
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image246.wmf]0
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.

69. Используя метод Ньютона, найти минимум функции:


[image: image247.wmf](
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70. Для объекта 
[image: image248.wmf]=
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[image: image249.wmf](
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image251.wmf]0
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.

71. Сделать один шаг по методу проекции градиента:


[image: image252.wmf](
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72. Для объекта 
[image: image253.wmf]=
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[image: image254.wmf]5
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image257.wmf]0
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.

73. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 


[image: image258.wmf](
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при ограничении 
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74. Для объекта 
[image: image260.wmf]=
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image264.wmf]0
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.

75. Сделать один шаг по методу градиента с постоянным шагом λ=1:


[image: image265.wmf](
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76. Для объекта 
[image: image266.wmf]=
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image270.wmf]0
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.

77. Найти проекцию вектора 
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 на два ограничения: 
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78. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image276.wmf]0
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.

79. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 


[image: image277.wmf](
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80. Для объекта 
[image: image279.wmf]3
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 найти оптимальное управление (в функции фазовой координаты), переводящее фазовую точку из любого начального положения в начало координат.

81. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 


[image: image283.wmf](
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82. Для объекта 
[image: image285.wmf]6
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 найти оптимальное управление (в функции фазовой координаты), переводящее фазовую точку из любого начального положения в начало координат.

83. Используя метод Ньютона, найти минимум функции:


[image: image288.wmf](
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84. Для объекта 
[image: image289.wmf]2
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  найти оптимальное управление (в функции фазовой координаты), переводящее фазовую точку из любого начального положения в точку 
[image: image292.wmf]0
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.

85. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 
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86. Для объекта 
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 решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image298.wmf]0
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x

.

87. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 
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при ограничении 
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88. Для объекта 
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  решить задачу об оптимальном переводе системы из произвольного начального состояния в точку 
[image: image304.wmf]0
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x

.

89. Сделать один шаг по методу наискорейшего спуска:


[image: image305.wmf](
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90. Для объекта 
[image: image306.wmf]2
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 осуществить синтез оптимального по быстродействию управления, полагая, что входной сигнал 
[image: image308.wmf]00
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, где 
[image: image309.wmf]0

g

– произвольная константа. 

91. Найти минимум функции:


[image: image310.wmf](
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при ограничении
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92. Для объекта 
[image: image312.wmf]=
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 осуществить синтез оптимального по быстродействию управления, полагая, что входной сигнал 
[image: image315.wmf]010
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, где 
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 и 
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 – произвольные константы. 

93. Сделать один шаг по методу наискорейшего спуска:


[image: image318.wmf](
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94. Для объекта
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найти оптимальное по быстродействию управление, переводящее фазовую точку системы из произвольного начального состояния на прямую 
[image: image320.wmf]2
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95. Используя метод Ньютона, найти минимум функции:
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96. Для объекта
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найти оптимальное по быстродействию управление, переводящее фазовую точку системы из произвольного начального состояния на прямую 
[image: image323.wmf]12
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97. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 
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98. Для многошагового процесса 
[image: image326.wmf]12012
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Записать основное функциональное уравнение Беллмана.
99. Используя метод Ньютона, найти минимум функции:


[image: image328.wmf](
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100. Для объекта 
[image: image329.wmf]6
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  найти оптимальное управление (в функции фазовой координаты), переводящее фазовую точку из любого начального положения в точку 
[image: image332.wmf]0
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101. С помощью теоремы Куна – Таккера найти минимум функции 
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при ограничении 
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102. Для объекта 
[image: image335.wmf]122
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 с критерием 
[image: image336.wmf](
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 и целевой точкой (0, 0) записать основное функциональное уравнение Беллмана. Ограничение на управление отсутствует.
103. Для объекта 
[image: image337.wmf]1222
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[image: image338.wmf](
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(0, 0) записать основное функциональное уравнение Беллмана. Ограничение на управление отсутствует.
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