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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью освоения дисциплины (модуля) является углубление знаний о процессах и явлениях, которые могут иметь место в нелинейных динамических системах и методами их исследования

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются 

- овладение методами исследования специфических особенностей нелинейных динамических систем;

– приобретение навыков расчета автоколебаний, вынужденных колебаний, скользящих режимов;

– овладение методами синтеза систем, работающих в автоколебательном и скользящем режимах.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы
Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.
Дисциплина (модуль) изучается в 1 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: 
1) методы исследования таких специфических движений в нелинейных динамических системах, как автоколебания, вынужденные автоколебания, скользящий режим движения, и условия их возникновения (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.1).
Уметь: 
1) определять возникающие в нелинейных системах периодические движения, скользящие режимы (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.2);
2) оценивать устойчивость периодических движений (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.3);
3) выполнять линеаризацию системы по полезному сигналу (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.3);
Владеть: 
1) методами синтеза релейных систем, работающих как в автоколебательном режиме, так и в режиме вынужденных колебаний (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.1);
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)
	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

	1
	КР,Э
	5
	180
	24
	
	24
	–
	3
	0,5
	128.5

	Итого
	–
	5
	180
	24
	
	24
	–
	3
	0,5
	128.5


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

	1 семестр

	1. 
	Введение. Объект, предмет и задачи курса.

	2. 
	Исследование автоколебаний в системах с двухпозиционным релейным элементом.

	3. 
	Понятие фазового годографа (ФГ) релейной системы. Основное уравнение фа-зового годографа.

	4. 
	Существование ФГ. Способы построения ФГ.

	5. 
	Определение ФГ для линейных объектов управления.

	6. 
	Определение параметров и формы автоколебаний.

	7. 
	Асимптотическая орбитальная устойчивость автоколебаний.

	8. 
	Алгебраический критерий устойчивости.

	9. 
	Необходимое условие устойчивости.

	10. 
	Исследование автоколебаний в системах с трехпозиционным релейным элементом.

	11. 
	Фазовый годограф системы с трехпозиционным релейным элементом и спосо-бы его построения.

	12. 
	Определение ФГ для линейных объектов управления.

	2 семестр

	1. 
	Определение параметров и формы автоколебаний.

	2. 
	Определение параметров автоколебаний в системах с двумя управляющими релейными элементами.

	3. 
	Алгебраические критерии устойчивости автоколебаний.

	4. 
	Исследование в релейной системе режима слежения за входными сигналами.

	5. 
	Линеаризация по полезному сигналу системы с двухпозиционным релейным элементом с помощью производных ФГ.

	6. 
	Определение производных фазового годографа.

	7. 
	Применение производных фазового годографа для линеаризации по полезному сигналу релейных систем с трехпозиционным релейным элементом.

	8. 
	Определение производных фазового годографа в системах с трехпозиционным релейным элементом.

	9. 
	Дискретный метод линеаризации по полезному сигналу систем с двухпозиционным релейным элементом.

	10. 
	Дискретный метод линеаризации систем с трехпозиционным релейным элементом.

	11. 
	Приближенный критерий устойчивости режима слежения.

	12. 
	Вынужденные колебания.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Очная форма обучения 

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.4 Содержание лабораторных работ 
Очная форма обучения

	№
п/п
	Темы лабораторных работ

	1 семестр

	1. 
	Определение фазового годографа в системах с двухпозиционным релейным элементом.

	2. 
	Исследование автоколебаний в системах с двухпозиционным релейным элементом.

	3. 
	Определение фазового годографа с трехпозиционным релейным элементом

	4. 
	Исследование автоколебаний в системах с трехпозиционным релейным элементом

	5. 
	Линеаризация по полезному сигналу систем с двухпозиционным релейным элементом

	6. 
	Линеаризация по полезному сигналу систем с трехпозиционным релейным элементом

	7. 
	Условия возникновения вынужденных колебаний в релейной системе (как основной частоты, так и на частоте субгармоник).

	8. 
	Алгебраический критерий устойчивости вынужденных колебаний в системах с двух и трехпозиционным релейными элементами.

	9. 
	Линеаризация по полезному сигналу методом производных фазового годографа.

	10. 
	Дискретный метод линеаризации по полезному сигналу релейной системы, ра-ботающей в режиме вынужденных колебаний.


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

	1 семестр

	1
	Подготовка к лекционным занятиям

	2
	Подготовка к практическим занятиям


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 

	1 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на лабораторных работах
	25

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на лабораторных работах
	25

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифф.зачет
	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 и практические (семинарские) занятия);
– компьютерный класс (практические занятия).
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература
1. Пупков, К.А. Методы классической и современной теории автоматического управления: учебник для вузов: в 5 т. Т. 1. Математические модели, динамические характеристики и анализ 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. – 656 с. (12 экз.)

2. 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. – 616 с. (12 экз.)

7.2 Дополнительная литература
1. Ким, Д.П. Сборник задач по теории автоматического управления. Линейные системы: учеб. пособие для вузов / Д.П. Ким, Н.Д. Дмитриева. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2007. – 168 с. (3 экз.)

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. – 464 с. (2 экз.)

3. Математические основы теории автоматического регулирования: учеб. пособие для втузов / В.А. Иванов, В.С. Медведев, Б.К. Чемоданов, А.С. Ющенко. – М.: Высшая школа, 1977.

Т. 1 / под ред. Б. К. Чемоданова. – 1977. – 366 с. (16 экз.)

Т. 2 / под ред. Б. К. Чемоданова. – 1977. – 454 с. (9 экз.)

4. Подчукаев, В.А. Аналитические методы теории автоматического управления / В.А. Подчукаев. – М.: Физматлит, 2002. – 256 с. (2 экз.)

5. Стрейц, В. Метод пространства состояний в теории дискретных линейных систем автоматического управления / В. Стрейц; пер. с англ. Э.Д. Аведьяна; под ред. Я.З. Цыпкина. – М.: Наука: Гл. ред. физматлит, 1985. – 296 с. (9 экз.)

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
1. http://www.exponenta.ru – интернет-ресурс, посвященный вопросам математического моделирования.

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. Текстовый редактор Microsoft Word.
2. Пакет офисных приложений «МойОфис».
3. Пакет прикладных математических программ Matlab или его свободно распространяемый аналог Scilab.
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
