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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью освоения дисциплины (модуля) является формирование востребованных специалистов в области проектирования мехатронных и робототехнических систем, расширение и углубление знаний в области математики применительно к теории автоматического управления и проектированию систем управления летательными аппаратами.

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

· изучение основных положений теории функций комплексного переменного;

· изучение преобразования Фурье, преобразования Лапласа;

· изучение решетчатых функций, D и Z-преобразований;

· изучение методов решения дифференциальных и разностных уравнений с помощью преобразования Лапласа и Z-преобразования.

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 5 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) основные положения теории функций комплексного переменного, теоретические основы преобразований Фурье и Лапласа, решетчатых функций, D и Z-преобразований (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.1);
Уметь: 

1) дифференцировать и интегрировать функции комплексного переменного (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.2);

2) выполнять прямое и обратное преобразования Фурье и Лапласа (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.2);

3) выполнять прямое и обратное Z-преобразование (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.2);

Владеть: 

1) навыками решения дифференциальных и разностных уравнений с помощью преобразования Лапласа и Z-преобразования (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.3).
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)
	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

	5
	Э
	4
	144
	32
	32
	-
	-
	2
	0,25
	77,75

	Итого
	–
	4
	144
	32
	32
	-
	-
	2
	0,25
	77,75


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

	5 семестр

	1. 
	Введение: предмет, содержание, целевое назначение курса, его связь  с профилирующими курсами.

Алгебра комплексных чисел: комплексные числа; комплексная плоскость; формы записи комплексного числа; действия над комплексными числами.

	2. 
	Функции комплексного переменного: определение функции комплексного переменного; понятие области на комплексной плоскости; связность области; аналитичность, дифференцируемость; элементарные функции комплексного переменного.

	3. 
	Интегрирование функций комплексного переменного: понятие и свойства контурного интеграла; интеграл как аналитическая функция; формулы Коши и их применение для вычисления интегралов по замкнутым контурам.

	4. 
	Представление аналитических функций рядами: ряд Тейлора; ряд Лорана; классификация особых точек.

	5. 
	Теория вычетов: понятие вычета; теорема о вычетах; основные формулы вычисления вычета в полюсе.

	6. 
	Лемма Жордана. Применение теории вычетов для вычисления несобственных интегралов.

	7. 
	Логарифмический вычет. Принцип аргумента. Определение числа корней многочлена, лежащих в правой полуплоскости «Z».

	8. 
	Некоторые специальные функции: единичная ступенчатая функция, (-функция; Фильтрующие свойства (-функции.

	9. 
	Преобразование Фурье: интеграл Фурье; прямое и обратное преобразование Фурье; комплексная форма интеграла Фурье; обобщенное преобразование Фурье.

	10. 
	Преобразование Лапласа: прямое и обратное преобразование Лапласа; теоремы о прямом и об обратном преобразовании Лапласа; преобразование Лапласа некоторых элементарных функций.

	11. 
	Свойства преобразования Лапласа: линейность преобразования; изображение производной; изображение интеграла; изменение масштаба; смещение в комплексной области; свертка во временной области; изображение запаздывающей функции.

	12. 
	Свойства преобразования Лапласа: предельный переход по второй независимой переменной, изображение (-функции и ее производных; дифференцирование по второй независимой переменной; дифференцирование и интегрирование в комплексной области; предельное и начальное значения оригинала; свертка в комплексной области; коммутативность преобразования Лапласа и операций взятия действительной и мнимой частей.

	13. 
	Обратное преобразование рациональной алгебраической дроби.

Решение линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами с помощью аппарата преобразования Лапласа.
Изображение импульса произвольной формы. Изображение периодических функций.

	14. 
	Решетчатые функции и разностные уравнения: понятие решетчатых функций;  конечные разности и конечные суммы решетчатых функций; разностные уравнения; решение линейных разностных уравнений с постоянными коэффициентами.

	15. 
	D и Z – преобразования: понятие о D и Z – преобразованиях; обратные D и Z - преобразования.

Связь между преобразованием Лапласа и D и Z- преобразованиями. Преобразование 
[image: image3.wmf]D

.

	16. 
	Свойства Z-преобразования (линейность, теорема смещения, преобразование конечной разности, преобразование конечной суммы). Теорема свертки. Начальное и конечное значение решетчатой функции.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр

	1
	Комплексные числа и действия над ними.

Алгебраическая, тригонометрическая, показательная формы записи комплексных чисел. Геометрическая интерпретация комплексных чисел. Сложение, умножение и деление комплексных чисел. Возведение в целую степень и извлечение корня.

	2
	Функции комплексного переменного.

Вычисление значений элементарных функций комплексного переменного. Задание области на комплексной плоскости. Отображение областей с помощью функций комплексного переменного. Определение области аналитичности.

	3
	Интегрирование функций комплексного переменного.

Вычисление контурных интегралов от аналитических и неаналитических функций комплексного переменного.

	4
	Разложение функций в ряды Тейлора и Лорана.

Примеры по разложению функций в ряды Тейлора и Лорана. Типы особых точек.

	5
	Теория вычетов и ее приложения.

Вычисление контурных интегралов с помощью теории вычетов (простые полюсы, кратные полюсы, существенно особые точки).

	6
	Лемма Жордана.

Применение леммы Жордана для выполнения прямого и обратного преобразования Фурье, для выполнения обратного преобразования Лапласа.

	7
	Преобразование Лапласа.

Определение изображений и оригиналов с использованием теорем преобразования Лапласа. Решение линейных дифференциальных уравнений и систем линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами. Определение преобразования Лапласа функций, заданных на конечном интервале числовой оси. Изображение периодических функций. Определение начального и предельного значений функции по их изображениям.

	8
	Решетчатые функции и разностные уравнения. 
Z – преобразование.

Решетчатые функции. Конечные разности и конечные суммы решетчатых функций. Z-преобразование и его свойства. Обратное Z-преобразование. Линейные разностные уравнения. Решение линейных разностных уравнений с постоянными коэффициентами.


4.4 Содержание лабораторных работ

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

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

	5 семестр

	1
	Подготовка к практическим занятиям

	2
	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 

	5 семестр

	Текущий 

контроль

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	25

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	25

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	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) требуется учебная аудитория, оборудованная доской для написания мелом или маркером (лекционные и практические (семинарские) занятия).
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная 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 . — 2-е изд., перераб. и доп. — Тула : Изд-во ТулГУ, 2018 .— 174 с. : ил. — Библиогр.: 173 с. — ISBN 978-5-7679-4175-9 .— <URL:https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/
2018092709244937540700003076>
2. Пантелеев А.В., Якимова А.С. Теория функций комплексного переменного и операционное исчисление в примерах и задачах: учебное пособие / А.В. Пантелеев, А.С. Якимова. ( 3-е изд., испр. – М.: Лань, 2015. – 448 с. – ISBN 978-5-8114-1921-0. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=67463. – ЭБС Biblio onlane (Издательство «Лань») по паролю
3. Гусак А.А. Теория функций комплексной переменной и операционное исчисление [Электронный ресурс] / Гусак А.А., Бричикова Е.А., Гусак Г.М.— Электрон. текстовые данные. — Минск: ТетраСистемс, 2002. — 208 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/28246.html.
7.2 Дополнительная литература

1. Курс высшей математики. Теория функций комплексной переменной: учебное пособие / И.М. Петрушко [и др.]; под общ.ред. И.М. Петрушко. – 1-е изд. – СПб..: Лань, 2010. – 368 с. – ISBN 978-5-8114-1064-4. Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=526. – ЭБС Biblio onlane (Издательство «Лань») по паролю

2. Макаров Н.Н. Математический пакет MATHCAD и его применение в задачах анализа и синтеза систем автоматического управления: учеб. пособие / Н.Н. Макаров. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2020. –189 c. (10 экз.)
3. Петрушко И.М. Курс высшей математики. Интегральное исчисление. Функции нескольких переменных. Дифференциальные уравнения. Лекции и практикум: учебное пособие / И.М. Петрушко. – 2-е изд., стер. – СПб. и др.: Лань, 2008. – 608 с.: ил. — (Учебники для вузов. Спец.лит.). — Библиогр. в конце кн. – ISBN978-5-8114-0633-3. –  Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=306. – ЭБС Biblio onlane (Издательство «Лань») по паролю
4. Привалов И.И. Введение в теорию функций комплексного переменного: учебник / И.И. Привалов. – 15-е изд., стер. – М.: Лань, 2009. –  432 с. –  ISBN 978-5-8114-0913-6. –  Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=322. – ЭБС Biblio onlane (Издательство «Лань») по паролю

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
1. http://www.exponenta.ru - Образовательный математический сайт 

2. https://e.lanbook.com/  - ЭБС «Лань», доступ авторизованный

3. https://urait.ru/ - Образовательная платформа «Юрайт», доступ авторизованный

4. https://www.iprbookshop.ru/  - Цифровой образовательный ресурс IPR SMART, доступ авторизованный

5. https://tsutula.bookonlime.ru/ - ЭБС ТулГУ «BookOnLime» учебные издания ТулГУ по всем дисциплинам, доступ авторизованный

6. https://dlib.eastview.com/browse/udb/12 - Политематическая база данных периодических изданий East View, доступ авторизованный

7. https://cyberleninka.ru/  - Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» , доступ свободный

8. https://www.elibrary.ru/ - Научная электронная библиотека eLibrary.ru, доступ свободный

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 

Программное обеспечение не требуется.
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.

