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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является получение знаний в области теории оптимального управления мехатронными системами и комплексами.

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются

– изучение методов выявления предельно достижимых характеристик движения мехатронных систем;

– получение навыков расчета оптимальных регуляторов;
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 в 8 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 и индикаторами их достижения), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1 математические методы конечномерной оптимизации и теории оптимального управления, (код компетенции ПК-10, код индикатора ПК-10.1)
Уметь: 

1 решать задачи параметрической оптимизации и оптимального управления мехатронных систем (код компетенции ПК-10, код идентификатора ПК-10.2).
Владеть: 

1 методами синтеза оптимальных мехатронных систем методами теории оптимального управления (код компетенции ПК-10, код идентификатора ПК-10.3); 

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения 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

	8
	Э
	3
	108
	24
	
	12
	 
	2
	0,25
	69,75

	Итого
	–
	3
	108
	24
	
	12
	
	2
	0,25
	69,75


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	8 семестр

	1. 
	Введение. Постановка задачи оптимизации системы управления.

	2. 
	Постановка задачи параметрической оптимизации. Безусловная оптимизация в конечномерном пространстве. Аналитические и численные методы. Методы спуска.

	3. 
	Градиентный спуск с постоянным шагом. Метод наискорейшего спуска. Критерии окончания поиска. Метод Гаусса-Зейделя покоординатного спуска. Метод Ньютона-Рафсона.

	4. 
	Современное развитие численных методов оптимизации. 

	5. 
	Метод множителей Лагранжа в задачах с ограничениями типа равенств. Метод множителей Лагранжа при ограничениях первого и второго рода. Теорема Куна-Таккера.

	6. 
	Оптимизация в бесконечномерном пространстве. Функциональные пространства и нормы. Сильный и слабый минимумы.

	7. 
	Основы вариационного исчисления. Простейшая задача, основная лемма и уравнение Эйлера.

	8. 
	Задача с подвижными концами. Условия трансверсальности. Условия Вейерштрасса-Эрдмана для ломаных экстремалей, условия Вейерштрасса сильного минимума.

	9. 
	Теория оптимального управления. Постановка задачи оптимального управления. Принцип максимума Понтрягина: задача с закрепленным временем, задача с подвижными концами. 

	10. 
	Оптимальное по быстродействию управление. Теорема о числе переключений. 

	11. 
	Алгоритмы оптимальных систем управления. Постановка задачи синтеза оптимальной по быстродействию САУ.

	12. 
	Допустимые входные сигналы. Синтез в пространстве ошибок. Синтез оптимального управления методом фазового пространства.


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

	8 семестр

	1. 
	Параметрическая оптимизация средствами математических пакетов.

	2. 
	Использование 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. 
	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

	8 семестр

	1. 
	Подготовка к лабораторным занятиям

	2. 
	Оформление отчётов по лабораторным работам.

	3. 
	Самостоятельное углублённое изучение разделов дисциплины по литературным источникам.

	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 

	8 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ 1-3
	25

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ 4-6
	25

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)


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. Бесекерский В.А. Теория систем автоматического управления : [Учебное издание] / В.А. Бесекерский, Е.П. Попов. — 4-е изд., перераб. и доп. — СПб.: Профессия, 2004 .— 752с. (147 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. — 464с. (2 экз.)
3. Кондратьев Г.В. Геометрическая теория синтеза оптимальных стационарных гладких систем управления / Г.В. Кондратьев .— М. : ФИЗМАТЛИТ, 2003.— 144с. (3 экз.)
4. Корн Г. Справочник по математике для научных работников и инженеров : Определения, теоремы, формулы / Г. Корн, Т. Корн; Пер.с англ.: Арамановича И.Г.и др.; Под общ.ред. Арамановича И.Г. — 6-е изд., стер. — СПб. и др.: Лань, 2003. — 831с. (19 экз.)
5. Макаров Н.Н. Математический пакет MATHCAD и его применение в задачах анализа и синтеза систем автоматического управления: учеб. пособие / Н.Н. Макаров; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2020 .— 189 c. (16 экз.)
6. Пантелеев, А. В. Теория управления в примерах и задачах : учеб. пособие для втузов / А.В. Пантелеев, А.С. Бортаковский.— М. : Высш. шк., 2003 .— 584 с. (8 экз.)
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. Образовательный математический сайт http://www.exponenta.ru
2. Научная электронная библиотека в области науки, технологии http://www.elibrary.ru
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. Многофункциональный математический программный комплекс MathWorks Academic (MATLAB)
2. Математический пакет Mathcad
3. Программа для просмотра научных и технических документов STDUViewer
4. Офисный пакет «МойОфис Профессиональный»
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются
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