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Аннотация 
 

Дисциплина «Теория оптимального управления» входит в образовательную 

программу высшего образования – программу бакалавриата по направлению подготовки/ 

специальности 27.03.04 «Управление в технических системах» 

направленности/специализации «Управление и информатика в технических системах». 

Дисциплина реализуется кафедрой «№31». 

Дисциплина нацелена на формирование у выпускника следующих компетенций: 

ПК-3 «Способность к созданию математических и информационных моделей 

исследуемых процессов, явлений и объектов, относящихся к профессиональной 

деятельности» 

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с классическим 

вариационным исчислением, принципом максимума Понтрягина, методом динамического 

программирования Беллмана, аналитическим конструированием оптимальных 

регуляторов, а также современными численными и проекционными методами синтеза 

оптимального и нелинейного управления. 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации 

учебного процесса: лекции, лабораторные работы и самостоятельная работа 

обучающегося. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: текущий 

контроль успеваемости, промежуточная аттестация в форме  дифференцированного зачета 

(7 семестр). 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 

часов.  

Язык обучения по дисциплине «русский » 

 



1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

1.1. Цели преподавания дисциплины 

Целями преподавания дисциплины являются получение обучающимися фундаментальных 

знаний в области теории оптимизации динамических систем, освоение математических 

методов синтеза оптимального управления (классических и современных), а также 

формирование практических навыков моделирования и верификации оптимальных и 

квазиоптимальных систем управления в современных программных комплексах. 

1.2. Дисциплина входит в состав части, формируемой участниками 

образовательных отношений, образовательной программы высшего образования (далее – 

ОП ВО). 

1.3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения ОП ВО. 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен обладать следующими 

компетенциями или их частями. Компетенции и индикаторы их достижения приведены в 

таблице 1. 

Таблица 1 – Перечень компетенций и индикаторов их достижения  

Категория (группа) 

компетенции 

Код и 

наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора достижения 

компетенции 

Профессиональные 

компетенции 

ПК-3 Способность 

к созданию 

математических и 

информационных 

моделей 

исследуемых 

процессов, явлений 

и объектов, 

относящихся к 

профессиональной 

деятельности 

ПК-3.З.1 знает принципы построения 

математических и информационных моделей, 

в том числе интеллектуальных 

ПК-3.У.1 умеет проводить исследования 

процессов, явлений и объектов, относящихся к 

профессиональной деятельности, в том числе 

с использованием технологий искусственного 

интеллекта 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП 

Дисциплина может базироваться на знаниях, ранее приобретенных обучающимися 

при изучении следующих дисциплин: 

 «Математика. Математический анализ» 

Знания, полученные при изучении материала данной дисциплины, имеют как 

самостоятельное значение, так и используются при изучении других дисциплин: 

 «Теория автоматического управления» 

 

3. Объем и трудоемкость дисциплины  

Данные об общем объеме дисциплины, трудоемкости отдельных видов учебной 

работы по дисциплине (и распределение этой трудоемкости по семестрам) представлены в 

таблице 2. 

Таблица 2 – Объем и трудоемкость дисциплины 

Вид учебной работы Всего 

Трудоемкость по 

семестрам 

№7 
1 2 3 

Общая трудоемкость дисциплины, 

ЗЕ/ (час) 
3/ 108 3/ 108 

Из них часов практической подготовки 17 17 



Аудиторные занятия, всего час. 34 34 

в том числе:   

лекции (Л), (час) 17 17 

практические/семинарские занятия (ПЗ), 

(час) 
  

лабораторные работы (ЛР), (час) 17 17 

курсовой проект (работа) (КП, КР), (час)   

экзамен, (час)   

Самостоятельная работа, всего (час) 74 74 

Вид промежуточной аттестации: зачет, 

дифф. зачет, экзамен (Зачет, Дифф. зач, Экз.) 

Дифф. 

зач.,  
Дифф. зач.,  

 

4. Содержание дисциплины 

4.1. Распределение трудоемкости дисциплины по разделам и видам занятий. 

Разделы, темы дисциплины и их трудоемкость приведены в таблице 3. 

Таблица 3 – Разделы, темы дисциплины, их трудоемкость  

Разделы, темы дисциплины  
Лекции 

(час) 
ПЗ (СЗ) 
(час) 

ЛР  
(час) 

КП/КР 
(час) 

СР (час) 

Семестр 7 

Раздел 1. Вариационное исчисление в задачах 

оптимального управления 
4  4  14 

Раздел 2. Принцип максимума Понтрягина 4  4  16 
Раздел 3. Метод динамического программирования 

Беллмана 
3  3  14 

Раздел 4. Аналитическое конструирование оптимальных 

регуляторов (LQR) 
3  3  15 

Раздел 5. Численные и проекционные методы в теории 

оптимального управления 
3  3  15 

Итого в семестре: 17  17  74 

Итого 17 0 17 0 74 

      

Практическая подготовка заключается в непосредственном выполнении 

обучающимися определенных трудовых функций, связанных с будущей 

профессиональной деятельностью. 
 

4.2. Содержание разделов и тем лекционных занятий. 

Содержание разделов и тем лекционных занятий приведено в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Содержание разделов и тем лекционного цикла 

Номер раздела Название и содержание разделов и тем лекционных занятий 

Раздел 1 Вариационное исчисление в задачах оптимального 

управления. Постановка задачи оптимального управления. 

Классический функционал качества. Необходимые условия 

экстремума. Уравнение Эйлера-Лагранжа. Задачи со 

свободными и закрепленными концами. Сильный и слабый 

экстремум. 

Раздел 2 Принцип максимума Понтрягина. Оптимизация систем при 

наличии ограничений на управление. Функция Гамильтона. 

Необходимые условия оптимальности Понтрягина для 



непрерывных систем. Задачи быстродействия. Синтез 

релейного оптимального управления и организация 

скользящих режимов. 

Раздел 3 Метод динамического программирования Беллмана. 

Принцип оптимальности Беллмана для дискретных и 

непрерывных процессов. Уравнение Гамильтона-Якоби-

Беллмана (ГЯБ). Сравнение с принципом максимума. 

Вычислительные аспекты метода. 

Раздел 4 Аналитическое конструирование оптимальных регуляторов 

(LQR). Постановка линейно-квадратичной задачи 

оптимизации. Алгебраическое и дифференциальное 

уравнения Риккати. Синтез оптимальной обратной связи по 

состоянию. Оценка устойчивости и робастности LQR-

систем. 

Раздел 5 Численные и проекционные методы в теории оптимального 

управления. Приближенный синтез нелинейных 

оптимальных систем. Применение обобщенного метода 

Галеркина для декомпозиции уравнения ГЯБ и 

аппроксимации закона управления. 

 

 

4.3. Практические (семинарские) занятия 

Темы практических занятий и их трудоемкость приведены в таблице 5. 

Таблица 5 – Практические занятия и их трудоемкость 

№ 
п/п 

Темы практических 
занятий 

Формы практических 
занятий 

Трудоемкость, 
(час) 

Из них 
практической 
подготовки, 

(час) 

№ 
раздела 
дисцип 
лины 

Учебным планом не предусмотрено 

      

Всего    

 

4.4. Лабораторные занятия 

Темы лабораторных занятий и их трудоемкость приведены в таблице 6. 

Таблица 6 – Лабораторные занятия и их трудоемкость 

№ 

п/п 
Наименование лабораторных работ 

Трудоемкость, 

(час) 

Из них 

практической 

подготовки, 

(час) 

№ 

раздела 

дисцип 

лины 

Семестр 7 

1 
Исследование классических вариационных 

задач в среде MATLAB 
4 4 1 

2 
Моделирование систем оптимального 

быстродействия в Simulink 
4 4 2 



3 
Решение уравнения Беллмана для 

дискретных систем управления 
3 3 3 

4 

Синтез и исследование линейно-

квадратичного регулятора (LQR) для 

технических объектов 

3 3 4 

5 

Приближенный синтез оптимального 

управления нелинейным объектом методом 

Галеркина 

3 3 5 

 Всего: 17 17  

 

4.5. Выполнение курсового проекта/ курсовой работы 

Учебным планом не предусмотрено 

 

4.6. Самостоятельная работа обучающихся 

Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость приведены в таблице 7. 

 

 

Таблица 7 – Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость 

Вид самостоятельной работы 
Всего, 

час 

Семестр 7, 

час 

1 2 3 

Изучение теоретического материала 

дисциплины (ТО) 
34 34 

Курсовое проектирование (КП, КР)    

Расчетно-графические задания (РГЗ)    

Выполнение реферата (Р)    

Подготовка к текущему контролю 

успеваемости (ТКУ) 
20 20 

Домашнее задание (ДЗ)   

Контрольные работы заочников (КРЗ)    

Подготовка к промежуточной 

аттестации (ПА) 
20 20 

Всего: 74 74 
 

5. Перечень учебно-методического обеспечения  

для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине (модулю) 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся указаны в 

п.п. разделов 6-11. 

 

6. Перечень печатных и электронных учебных изданий 

Перечень печатных и электронных учебных изданий приведен в таблице 8. 

Таблица 8– Перечень печатных и электронных учебных изданий 

Шифр/ 

URL адрес 
Библиографическая ссылка 

Количество 

экземпляров в 

библиотеке 

(кроме электронных 

экземпляров) 

https://e.lanbook.com/book/508944 Чикрин, Д. Е. Теория систем и  

https://e.lanbook.com/book/508944


Режим доступа: для 

авторизованных пользователей. 

системный анализ: курс лекций 

: учебное пособие для вузов / Д. 

Е. Чикрин, И. Г. Галиуллин. — 

Санкт-Петербург : Лань, 2026. 

— 72 с. — ISBN 978-5-507-

53441-8. — Текст : электронный 

// Лань : электронно-

библиотечная система.  

https://e.lanbook.com/book/103595 

Режим доступа: для 

авторизованных пользователей. 

Бушуев, А. Ю. Примеры 

решения задач оптимального 

управления : методические 

указания / А. Ю. Бушуев, В. А. 

Кутыркин. — Москва : МГТУ 

им. Н.Э. Баумана, 2016. — 40 с. 

— ISBN 978-5-7038-4425-0. — 

Текст : электронный // Лань : 

электронно-библиотечная 

система.  

 

 

7. Перечень электронных образовательных ресурсов  

информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины 

приведен в таблице 9. 

Таблица 9 – Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» 

URL адрес Наименование 

https://pro.guap.ru/  Материалы для выполнения лабораторных работ, варианты для их 

выполнения, а также электронный лекционный материал по 

дисциплине размещаются внутри ЭИОС ГУАП «Интегрированная  

среда обучения» в течение учебного семестра 

 

8. Перечень информационных технологий 

8.1. Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Перечень используемого программного обеспечения представлен в таблице 10. 

Таблица 10– Перечень программного обеспечения 

№ п/п Наименование 

1 Электронная информационно-образовательная среда ГУАП «Интегрированная 

среда обучения» (https://pro.guap.ru/) разработана сотрудниками ГУАП (введена в 

эксплуатацию приказом ГУАП от 06.06.2017 № 05-215/17), перечень модулей и 

их функциональное назначение изложены по ссылке https://guap.ru/it/system/iso 

2 Официальный сайт образовательной организации в сети «Интернет» 

(https://guap.ru/), разработан сотрудниками ГУАП (введен в эксплуатацию 

Приказом ГУАП от 23.03.2023 № 05-145/23) 

3 Microsoft Office 2019 (договор ГУАП, информация о лицензии представлена по 

https://e.lanbook.com/book/103595
https://pro.guap.ru/
https://guap.ru/it/system/iso
https://guap.ru/


ссылке https://guap.ru/it/system/iso/po) 

4 MathWorks MATLAB (договор ГУАП, информация о лицензии представлена по 

ссылке https://guap.ru/it/system/iso/po) 

 

8.2. Перечень информационно-справочных систем,используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

Перечень используемых информационно-справочных систем представлен в 

таблице 11. 

Таблица 11– Перечень информационно-справочных систем 

№ п/п Наименование 

1 Электронный каталог библиотеки ГУАП с доступом к базе полнотекстовых 

изданий (https://lib.guap.ru.), доступ через личный кабинет читателя библиотеки 

ГУАП 

2  ЭБС «Лань» (https://e.lanbook.com/), доступ через личный кабинет читателя 

библиотеки ГУАП, а также по IP -адресам ГУАП 

3 ЭБС Znanium (https://znanium.ru/), доступ через личный кабинет читателя 

библиотеки ГУАП, а также по IP -адресам ГУАП 

4 ЭБС BOOK.ru (https://book.ru/), доступ через личный кабинет читателя 

библиотеки ГУАП, а также по IP -адресам ГУАП  

 

9. Материально-техническая база 

Состав материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине, представлен в таблице12. 

Таблица 12 – Состав материально-технической базы 

№ 

п/п 

Наименование составной части 

материально-технической базы 

Номер аудитории 

(при необходимости) 

1 

Мультимедийная лекционная аудитория: 

Специализированная мебель; технические средства 

обучения, служащие для представления учебной 

информации большой аудитории; набор 

демонстрационного оборудования.  

Обеспечен доступ в электронную 

информационно-образовательную среду ГУАП по точке 

доступа Wi-Fi. 

 

2 

Лаборатория компьютерного моделирования: 

‒ специализированная мебель;  

‒ технические средства обучения, служащие для 

представления учебной информации; панель 

интерактивная/телевизор; 

Лабораторное оборудование: ПЭВМ – «Место рабочее 

автоматизированное» – 13 шт. 

Обеспечен доступ в электронную 

информационно-образовательную среду ГУАП по 

локальной вычислительной сети. 

21-12, 21-13 (ул. 

Большая Морская, 

д.67, лит. А) 

4 Помещение для самостоятельной работы, Интернет-класс. 12-16 (ул. Большая 

https://guap.ru/it/system/iso/po
https://guap.ru/it/system/iso/po
https://lib.guap.ru/
https://e.lanbook.com/
https://znanium.com/
https://znanium.ru/
https://book.ru/


Специализированная мебель, возможность подключения к 

сети «Интернет» и доступ в электронную информационно-

образовательную среду организации. 10 ПК, Принтер 

лазерный HPLJP4515n, Принтер HP LaserJetEnterprise 600 

M602dn. 

Морская, д.67, лит. А) 

5 

Помещение для самостоятельной работы обучающихся -  

Читальный зал библиотеки ГУАП: специализированная 

мебель; персональные компьютеры – 10 шт.,  

обеспечен доступ в электронную информационно-

образовательную среду ГУАП по локальной 

вычислительной сети и точке доступа WiFi, а также к 

электронно-библиотечным системам, реферативной базе 

данных Scopus; копировальный аппарат Kyocera КМ2035. 

22-19 (ул. Большая 

Морская, д.67, лит. А) 

 

10. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  

10.1. Состав оценочных средствдля проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине приведен в таблице 13. 

Таблица 13 – Состав оценочных средств для проведения промежуточной аттестации  

Вид промежуточной аттестации Перечень оценочных средств 

Дифференцированный зачёт 
Список вопросов; 

Тесты 
 

 

10.2. В качестве критериев оценки уровня сформированности (освоения) 

компетенций обучающимися применяется 5-балльная шкала оценки сформированности 

компетенций, которая приведена в таблице 14. В течение семестра может использоваться 

100-балльная шкала модульно-рейтинговой системы Университета, правила 

использования которой, установлены соответствующим локальным нормативным актом 

ГУАП. 

Таблица 14 –Критерии оценки уровня сформированности компетенций 

Оценка компетенции 
Характеристика сформированных компетенций 

5-балльная шкала 

«отлично» 
«зачтено» 

Обучающийся: 
– глубоко и всесторонне усвоил программный материал; 
– уверенно, логично, последовательно и грамотно его излагает; 
– опираясь на знания основной и дополнительной литературы, 
тесно связывает усвоенные научные положения с практической 
деятельностью направления; 
– умело обосновывает и аргументирует выдвигаемые им идеи; 
– делает выводы и обобщения; 
– свободно владеет системой специализированных понятий. 
– правильно выполнил от 90% до 100%  тестовых заданий. 

«хорошо» 
«зачтено» 

Обучающийся: 
– твердо усвоил программный материал, грамотно и по существу 
излагает его, опираясь на знания основной литературы; 
– не допускает существенных неточностей; 
– увязывает усвоенные знания с практической деятельностью 
направления; 
– аргументирует научные положения; 
– делает выводы и обобщения; 
– владеет системой специализированных понятий. 
– правильно выполнил от 70% до 89% тестовых заданий. 



Оценка компетенции 
Характеристика сформированных компетенций 

5-балльная шкала 

«удовлетворительно» 
«зачтено» 

– обучающийся усвоил только основной программный материал, 
по существу излагает его, опираясь на знания только основной 
литературы; 
–  допускает несущественные ошибки и неточности; 
– испытывает затруднения в практическом применении знаний 
направления; 
– слабо аргументирует научные положения; 
– затрудняется в формулировании выводов и обобщений; 
– частично владеет системой специализированных понятий. 
– правильно выполнил от 51% до 69% тестовых заданий. 

«неудовлетворительно» 
«не зачтено» 

– обучающийся не усвоил значительной части программного 
материала; 
– допускает существенные ошибки и неточности при 
рассмотрении проблем в конкретном направлении; 
– испытывает трудности в практическом применении знаний; 
– не может аргументировать научные положения; 
– не формулирует выводов и обобщений. 
– правильно выполнил менее 51% тестовых заданий. 

 

10.3. Типовые контрольные задания или иные материалы. 

Вопросы (задачи) для экзамена представлены в таблице 15. 

Таблица 15 – Вопросы (задачи) для экзамена 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для экзамена 
Код  

индикатора 

 Учебным планом не предусмотрено  

 

Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета представлены в таблице 16. 

Таблица 16 – Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для зачета / дифф. зачета 
Код  

индикатора 

1 Классическая вариационная задача. Вывод уравнения 

Эйлера. 

ПК-3.3.1 

2 Принцип максимума Понтрягина для систем с 

ограничениями на управление. 

ПК-3.3.1 

3 Задача оптимального быстродействия для линейного 

объекта второго порядка. 

ПК-3.У.1 

4 Уравнение Гамильтона-Якоби-Беллмана для непрерывных 

систем. 

ПК-3.3.1 

5 Синтез LQR-регулятора. Решение матричного уравнения 

Риккати. 

ПК-3.У.1 

6 Применение метода Галеркина для аппроксимации 

решений оптимального управления. 

ПК-3.У.1 

 

Перечень тем для выполнения курсового проекта/ курсовой работы  представлены 

в таблице 17. 

Таблица 17 – Перечень тем для выполнения курсового проекта / курсовой работы   

№ п/п 
Примерный перечень тем для выполнения курсового проекта/ курсовой 

работы 

 Учебным планом не предусмотрено 

 



Вопросы для проведения промежуточной аттестации в виде тестирования 

представлены в таблице 18. 

 

Таблица 18 – Примерный перечень вопросов для тестов 

№ п/п Примерный перечень вопросов для тестов 
Код  

индикатора 

1 Задание закрытого типа с выбором одного верного ответа из 

четырех предложенных и обоснованием выбора 

При анализе непрерывной динамической системы на экстремум в 

рамках классического вариационного исчисления основным 

необходимым условием обращения первой вариации функционала в 

ноль является выполнение фундаментального дифференциального 

уравнения, связывающего подынтегральную функцию, вектор 

состояния и вектор его производных по времени. 

1. Уравнение Эйлера-Лагранжа 

2. Уравнение Гамильтона-Якоби-Беллмана 

3. Алгебраическое матричное уравнение Риккати 

4. Дифференциальное уравнение сопряженной системы 

Понтрягина 

Ответ: 1 

ПК-3.3.1 

2 Задание закрытого типа с выбором нескольких вариантов ответа из 

предложенных и развернутым обоснованием выбора 

 

При решении линейно-квадратичной задачи оптимального 

управления (LQR-проблемы) для стабилизации непрерывного 

линейного объекта с функционалом качества, содержащим матрицы 

весовых коэффициентов состояний Q и управлений R, на данные 

матрицы и получаемое решение накладывается ряд математических 

ограничений. 

1. Матрица весовых коэффициентов управления R должна быть 

строго положительно определенной (R > 0). 

2. Матрица весовых коэффициентов состояния Q должна быть 

строго отрицательно определенной (Q < 0). 

3. Оптимальный закон управления формируется как линейная 

обратная связь по вектору состояния объекта. 

4. Матричное дифференциальное или алгебраическое 

уравнение Риккати используется в качестве ядра для 

нахождения коэффициентов усиления регулятора. 

Ответ: 1, 3, 4 

 

ПК-3.У.1 

3 Задание закрытого типа на установление соответствия 

Между фундаментальными методами теории оптимального 

управления и их определяющими математическими концепциями, 

уравнениями или принципами существует строгое взаимно 

однозначное соответствие. 

ПК-3.3.1 



Методы оптимального 

управления (Левый 

столбец) 

Математический аппарат / 

Принципы (Правый столбец) 

А) Классическое 

вариационное 

исчисление 

1) Уравнение Гамильтона-Якоби-

Беллмана (ГЯБ) в частных 

производных 

Б) Принцип максимума 

Понтрягина 

2) Алгебраическое матричное 

уравнение Риккати 

В) Динамическое 

программирование 

Беллмана 

3) Дифференциальное уравнение 

Эйлера-Лагранжа 

Г) Аналитическое 

конструирование (LQR) 

4) Функция Гамильтона и 

максимизация по управляющему 

воздействию на множестве 

ограничений 

Ответ: А-3, Б-4, В-1, Г-2 

 

4 Задание закрытого типа на установление последовательности 

При практическом анализе и синтезе релейной системы 

оптимального быстродействия второго порядка с ограничениями на 

управление типа «неравенство» (|u| ≤Umax) этапы проектирования и 

построения траектории выполняются в логической и 

математической последовательности от постановки задачи до 

получения фазового портрета. 

1. Составление функции Гамильтона для системы и 

определение структуры оптимального управления через 

знаковую функцию u = sign(ψ). 

2. Запись системы дифференциальных уравнений объекта в 

пространстве состояний и сопряженной системы для 

множителей Лагранжа (ψ). 

3. Интегрирование сопряженной системы уравнений и 

определение максимально возможного числа переключений 

релейного управления (теорема о n-интервалах). 

4. Нахождение уравнений фазовых траекторий для каждого 

ПК-3.У.1 



полутакта управления («плюс» и «минус» максимум) и 

«склеивание» их для построения общей линии переключения 

на фазовой плоскости. 

Ответ: 2, 1, 3, 4 

 

5 Задание открытого типа с развернутым ответом 

Сущность приближенного (численного) синтеза нелинейных систем 

оптимального управления проекционным методом Галеркина 

заключается в сведении исходного уравнения в частных 

производных к системе обычных алгебраических уравнений 

относительно неизвестных коэффициентов. Опишите физико-

математический смысл данного метода, укажите, какое 

фундаментальное уравнение теории оптимального управления он 

аппроксимирует, и почему этот метод незаменим при анализе 

реальных нелинейных технических объектов. 

Ответ: 

1. Метод Галеркина аппроксимирует нелинейное 

уравнение Гамильтона-Якоби-Беллмана (ГЯБ), 

которое в аналитическом виде для нелинейных 

систем общего вида не решается из-за «проклятия 

размерности». 

2. Физико-математическая сущность заключается в том, 

что искомая функция цены (оптимальный 

функционал) раскладывается в ряд по известной 

системе базисных функций (обычно полиномов) с 

неизвестными весовыми коэффициентами. Невязка 

уравнения проецируется на этот же базис и 

приравнивается к нулю (условие ортогональности 

невязки базису), что преобразует дифференциальное 

уравнение в систему алгебраических уравнений. 

3. Метод незаменим для реальных нелинейных 

объектов, так как он позволяет уйти от линеаризации 

(которая теряет свойства системы на больших углах 

или режимах) и построить квазиоптимальный закон 

управления в виде замкнутой обратной связи, 

реализуемый на современных бортовых ЭВМ. 

 

ПК-3.3.1 

1 тип) Задание закрытого типа с выбором одного верного ответа из четырех 

предложенных и обоснованием выбора считается верным, если правильно указана цифра 

и приведены конкретные аргументы, используемые при выборе ответа. Полное 

совпадение с верным ответом оценивается 1 баллом, неверный ответ или его отсутствие – 

0 баллов. 

2 тип) Задание закрытого типа с выбором нескольких вариантов ответа из 

предложенных и развернутым обоснованием выбора считается верным, если правильно 

указаны цифры и приведены конкретные аргументы, используемые при выборе ответов. 



Полное совпадение с верным ответом оценивается 1 баллом, если допущены ошибки или 

ответ отсутствует – 0 баллов. 

3 тип) Задание закрытого типа на установление соответствия считается верным, 

если установлены все соответствия (позиции из одного столбца верно сопоставлены с 

позициями другого столбца). Полное совпадение с верным ответом оценивается 1 баллом, 

неверный ответ или его отсутствие – 0 баллов 

4 тип) Задание закрытого типа на установление последовательности считается 

верным, если правильно указана вся последовательность цифр. Полное совпадение с 

верным ответом оценивается 1 баллом, если допущены ошибки или ответ отсутствует – 0 

баллов. 

5 тип) Задание открытого типа с развернутым ответом считается верным, если 

ответ совпадает с эталонным по содержанию и полноте. Правильный ответ за задание 

оценивается в 3 балла, если допущена одна ошибка \ неточность \ ответ правильный, но не 

полный – 1 балл, если допущено более 1 ошибки \ ответ неправильный \ ответ отсутствует 

– 0 баллов. 

 

Перечень тем контрольных работ по дисциплине обучающихся заочной формы 

обучения, представлены в таблице 19. 

Таблица 19 – Перечень контрольных работ 

№ п/п Перечень контрольных работ 

 Не предусмотрено 

 

10.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

индикаторов, характеризующих этапы формирования компетенций, содержатся в 

локальных нормативных актах ГУАП, регламентирующих порядок и процедуру 

проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся 

ГУАП. 

 

11. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

 

 

11.1. Методические указания для обучающихся по освоению лекционного 

материала . 

Основное назначение лекционного материала – логически стройное, системное, 

глубокое и ясное изложение учебного материала. Назначение современной лекции в 

рамках дисциплины не в том, чтобы получить всю информацию по теме, а в освоении 

фундаментальных проблем дисциплины, методов научного познания, новейших 

достижений научной мысли. В учебном процессе лекция выполняет методологическую, 

организационную и информационную функции. Лекция раскрывает понятийный аппарат 

конкретной области знания, её проблемы, дает цельное представление о дисциплине, 

показывает взаимосвязь с другими дисциплинами. 

Планируемые результаты при освоении обучающимися лекционного материала: 

 получение современных, целостных, взаимосвязанных знаний, уровень 

которых определяется целевой установкой к каждой конкретной теме; 

 получение опыта творческой работы совместно с преподавателем; 

 развитие профессионально-деловых качеств, любви к предмету и 

самостоятельного творческого мышления. 

 появление необходимого интереса, необходимого для самостоятельной работы; 

 получение знаний о современном уровне развития науки и техники и о 

прогнозе их развития на ближайшие годы; 



 научиться методически обрабатывать материал (выделять главные мысли и 

положения, приходить к конкретным выводам, повторять их в различных 

формулировках); 

 получение точного понимания всех необходимых терминов и понятий. 

Лекционный материал может сопровождаться демонстрацией слайдов и 

использованием раздаточного материала при проведении коротких дискуссий об 

особенностях применения отдельных тематик по дисциплине. 

Структура предоставления лекционного материала: 

-изучаются основы вариационного исчисления, функционалы качества и 

классическое уравнение Эйлера-Лагранжа.  

- рассматривается принцип максимума Понтрягина, функция Гамильтона, задачи 

быстродействия и скользящие режимы.  

- осваивается динамическое программирование Беллмана и построение уравнения 

Гамильтона-Якоби-Беллмана (ГЯБ).  

- изучается аналитическое конструирование регуляторов (LQR) и решение 

уравнений Риккати для организации обратной связи.  

- разбираются численные и проекционные подходы, включая применение 

обобщенного метода Галеркина для нелинейных систем. 

 

 

11.2. Методические указания для обучающихся по участию в семинарах  

Учебным планом не предусмотрено 

 

11.3. Методические указания для обучающихся по прохождению практических 

занятий  

Учебным планом не предусмотрено. 

11.4. Методические указания для обучающихся по выполнению лабораторных 

работ  

В ходе выполнения лабораторных работ обучающийся должен углубить и 

закрепить знания, практические навыки, овладеть современной методикой и техникой 

эксперимента в соответствии с квалификационной характеристикой обучающегося. 

Выполнение лабораторных работ состоит из экспериментально-практической, расчетно-

аналитической частей и контрольных мероприятий. 

Выполнение лабораторных работ обучающимся является неотъемлемой частью 

изучения дисциплины, определяемой учебным планом, и относится к средствам, 

обеспечивающим решение следующих основных задач обучающегося: 

 приобретение навыков исследования процессов, явлений и объектов, 

изучаемых в рамках данной дисциплины;  

 закрепление, развитие и детализация теоретических знаний, полученных на 

лекциях;  

 получение новой информации по изучаемой дисциплине;  

 приобретение навыков самостоятельной работы с лабораторным 

оборудованием и приборами. 

Задание и требования к проведению лабораторных работ 

Задание направляется преподавателем посредством электронной-образовательной 

информационной среды pro.guap.ru. 

Отчет о лабораторной работе имеет форму гипертекстового документа, 

содержащего задание на лабораторную работу, краткие теоретические сведения по теме 

работы, описание схем и алгоритмов, использованных при выполнении работы, 

результаты вычислительных экспериментов в виде графиков (диаграмм), а также выводы 

по итогам проделанной работы по вариантам заданий распределенными преподавателем. 

Структура и форма отчета о лабораторной работе 



Отчет о лабораторной работе имеет форму гипертекстового документа, 

содержащего задание на лабораторную работу, краткие теоретические сведения по теме 

работы, описание схем и алгоритмов, использованных при выполнении работы, 

результаты вычислительных экспериментов в виде графиков (диаграмм), а также выводы 

по итогам проделанной работы. 

Требования к оформлению отчета о лабораторной работе 

Отчет должен содержать титульный лист, а его содержание должно быть 

оформлено согласно ГОСТ 7.32 - 2017. 

Нормативная документация, необходимая для оформления, приведена на 

электронном ресурсе ГУАП: https://guap.ru/standart/doc  

11.5. Методические указания для обучающихся по выполнению курсового проекта/ 

курсовой работы 

Учебным планом не предусмотрено 

11.6. Методические указания для обучающихся по прохождению самостоятельной 

работы  

В ходе выполнения самостоятельной работы, обучающийся выполняет работу по 

заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного 

участия. 

В процессе выполнения самостоятельной работы у обучающегося формируется 

целесообразное планирование рабочего времени, которое позволяет ему развивать умения 

и навыки в усвоении и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий 

уровень успеваемости в период обучения, помогает получить навыки повышения 

профессионального уровня.  

Основными методическими материалами, направляющими самостоятельную 

работу обучающихся, являются источники из перечня печатных и электронных учебных 

изданий, указанных в таблице 8. Кроме этого, обучающийся может пользоваться 

электронными ресурсами, указанными в таблицах 9 и 11. 

11.7. Методические указания для обучающихся по прохождению текущего 

контроля успеваемости. 

Текущий контроль успеваемости предусматривает контроль качества знаний 

обучающихся, осуществляемого в течение семестра с целью оценивания хода освоения 

дисциплины. 

Текущий контроль успеваемости (ТКУ) осуществляется путем проведения двух 

контрольных работ в семестре, а также путем оценки выполнения лабораторных работ. 

В случае невыполнения условий ТКУ обучающийся при прохождении 

промежуточной аттестации не может получить оценку выше, чем «удовлетворительно». 

11.8. Методические указания для обучающихся по прохождению промежуточной 

аттестации. 

Промежуточная аттестация обучающихся предусматривает оценивание 

промежуточных и окончательных результатов обучения по дисциплине. Она включает в 

себя: 

 дифференцированный зачет – это форма оценки знаний, полученных 

обучающимся при изучении дисциплины, при выполнении курсовых проектов, курсовых 

работ, научно-исследовательских работ и прохождении практик с аттестационной оценкой 

«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

В случае сдачи всех лабораторных работ в семестре на положительную оценку 

применяется шкала оценивания тестирования согласно критериям оценки уровня 

сформированности компетенций (табл. 14). В случае, если не выполнены лабораторные и 

работы в семестре, на дифференцированном зачете студент не может получить оценку 

выше, чем «удовлетворительно». 

 

https://guap.ru/standart/doc
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