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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью освоения дисциплины (модуля) является формирование востребованных специалистов по системам управления летательными аппаратами, раскрытие принципов работы оптимальных систем управления, изучение методов, применяемых в теории автоматического управления, необходимых при проектировании оптимальных систем.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:
· овладение методами, с помощью которых можно выявлять предельно достижимые характеристики систем управления летательными аппаратами;
· задача синтеза оптимальных (наилучших) систем.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы
Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательного процесса.
Дисциплина (модуль) изучается во 2 семестре. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.
В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
знать:
– математические методы оптимизации систем управления (код компетенции – ПК-2, код индикатора ПК-2.1);
уметь:
– ставить и решать задачи оптимизации мехатронных систем (код компетенции – ПК-2, код индикатора ПК-2.2)
владеть:
– методами оптимизации мехатронных систем (код компетенции – ПК-2, код индикатора ПК-2.3);
Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
4.2. Распределение часов по семестрам и видам занятий 
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы
в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	2
	Зч
	5
	180
	12
	
	24
	-
	-
	0,1
	143,9

	Итого
	-
	5
	180
	12
	
	24
	-
	-
	0,1
	143,9


Условные сокращения: Э – экзамен, Зч – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий
Очная форма обучения
	№№ 
п/п
	Темы лекционных занятий

	2-й семестр

	1
	Теория оптимального управления. Постановка задачи оптимального управления. Принцип максимума Понтрягина: автономный случай, неавтономный случай, задача с закрепленным временем, задача с подвижными концами. 

	2
	Линейные быстродействия. Теорема о числе переключений. 

	3
	Алгоритмы оптимальных систем управления. Постановка задачи синтеза оптимальной по быстродействию САР. Идеальная система.

	4
	Допустимые входные сигналы. Синтез в пространстве ошибок. Синтез оптимального управления методом фазового пространства.

	5
	Поверхность переключения. Структура оптимальной поверхности переключения в системе третьего порядка.

	6
	Особенности самонастраивающихся систем. Структура управляющих устройств. Принципы работы самонастраивающейся системы.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.4 Содержание лабораторных работ
Очная форма обучения

	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	2 семестр

	1. 
	Параметрическая оптимизация средствами математических пакетов

	2. 
	Основы использования пакета matlab при решении задач оптимального управления

	3. 
	Оптимальная по быстродействию система второго порядка. 

	4. 
	Скользящий режим движения. режим слежения в оптимальных по быстродействию системах автоматического регулирования

	5. 
	Метод аппроксимации поверхности переключения для синтеза оптимальной по быстродействию системы

	6. 
	Оптимальная по быстродействию система управления объектом третьего порядка. Приближенный учет в оптимальном по быстродействию базовом законе управления малых постоянных времени


4.5 Содержание клинических практических занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося
Очная форма обучения

	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	2 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Оформление отчётов по лабораторным работам

	3
	Выполнение домашних заданий

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
Очная форма обучения 

	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	2 семестр 

	Текущий

контроль

успеваемости
	Первый

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	12

	
	
	Выполнение лабораторных работ №№ 1-3
	18

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	12

	
	
	Выполнение лабораторных работ №4-6
	18

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачёт
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)
	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуются:
– учебная аудитория, оборудованная доской для написания мелом или маркером (лекционные занятия);
– компьютерный класс (лабораторные работы).
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература
1.
Мирошник И.В. Теория автоматического управления. Нелинейные и оптимальные системы : учебное пособие для вузов / И.В. Мирошник .— М.и др. : Питер, 2006 .— 272с. (23 экз.)
2.
Пупков К.А. Методы классической и современной теории автоматического управления: учебник для вузов: в 5 т. Т.4. Теория оптимизации систем автоматического управления / К.А. Пупков [и др.];под ред. К.А. Пупкова, Н.Д. Егупова. — 2-е изд., перераб. и доп. — М. : МГТУ им. Баумана, 2004 .— 744с. (12 экз.)
3.
Пупков К.А. Методы классической и современной теории автоматического управления: учебник для вузов: в 5 т. Т.3. Синтез регуляторов систем автоматического управления / К.А. Пупков [и др.];под ред. К.А. Пупкова, Н.Д. Егупова. — 2-е изд., перераб. и доп. — М. : МГТУ им. Баумана, 2004 .— 616с. (12 экз.)
7.2 Дополнительная литература
1. Фалдин Н.В., Морозова Е.В. Специальные разделы математики (для специалистов по автоматическому управлению): учебное пособие / Н.В. Фалдин, Е.В. Морозова; ТулГУ. — Тула: Изд-во ТулГУ, 2018 .— 173 с.: ил. — Библиогр.: с.173.— ISBN 978-5-7679-4175-9
2. Ким Д.П. Теория автоматического управления : учеб. пособие для вузов. Т.2. Многомерные, нелинейные, оптимальные и адаптивные системы / Д.П.Ким .— М. : ФИЗМАТЛИТ, 2004. — 464с. (2 экз.)
3. Горячев О.В. Основы теории компьютерного управления : учеб. пособие / О.В. Горячев, С. А. Руднев ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2008 .— 220 с. (11 экз.)
4. Макаров Н.Н., Феофилов С.В. Применение пакета MATHCAD в анализе и синтезе систем автоматического управления : учеб. пособие / Н.Н. Макаров, С.В. Феофилов; ТулГУ .— Тула: Изд-во ТулГУ, 2007 .— 169 c. (16 экз.)
5. Макаров Н.Н., Феофилов С.В. Анализ и синтез систем автоматического управления с использованием системы MATLAB: учеб. пособие / Н. Н. Макаров, С. В. Феофилов; ТулГУ .— Тула: Изд-во ТулГУ, 2010 .— 68 с. (10 экз.)
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
1. http://www.exponenta.ru - Образовательный математический сайт 
2. http://www.elibrary.ru - Научная электронная библиотека в области науки, технологии 
3. https://tsutula.bibliotech.ru/ - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.
4. http://www.iprbookshop.ru/ - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.
5. http://cyberleninka.ru/ - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа
6. http: //window.edu.ru - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 
1. Математический программный пакет Mathcad;
2. Система MATLAB c Simulink или ее свободно распространяемый аналог Система Sсilab;
3. Офисный пакет приложений Microsoft Office (текстовый редактор Word) или свободно распространяемые LibreOffice или OpenOffice;
4. Офисный пакет приложений «Мой офис».
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
