


          

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 

1. НАИМЕНОВАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Методы управления сложными системами 

2. УРОВЕНЬ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 Подготовка научно-педагогических кадров в аспирантуре. 

3. НАПРАВЛЕНИЕ ПОДГОТОВКИ, НАПРАВЛЕННОСТЬ (ПРОФИЛЬ) ПОДГОТОВКИ 

 Направление 01.06.01 «Математика и механика». Направленность (профиль) «Дифференциальные уравнения, динамические системы 

и оптимальное управление» (01.01.02). 

4. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина относится к специальным дисциплинам вариативной части образовательной программы и может быть освоена в 4-м или 

5-м семестрах обучения. 

5. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  

Дисциплина участвует в формировании следующих компетенций образовательной программы: 

 

Формируемые компетенции 
Планируемые результаты обучения 

 

владение современными методами построения и анализа математиче-

ских моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, 

а также методами разработки и реализации алгоритмов их решения на 

основе фундаментальных знаний в области математики и информати-

ки (ПК-1) 

 

ЗНАТЬ: классические методы построения и анализа 

математических моделей, возникающих при решении 

естественнонаучных задач, а также базовые методы разработки и 

реализации алгоритмов их решения;  

УМЕТЬ: применять классические методы построения и анализа ма-



          

тематических моделей, возникающих при решении естественнона-

учных задач, а также базовые методы разработки и реализации ал-

горитмов их решения; 

ВЛАДЕТЬ: базовыми навыками выбора методов построения и анализа 

математических моделей, возникающих при решении естественнона-

учных задач, а также методов разработки и реализации алгоритмов и 

решения 

Владение современными методами построения и анализа математиче-

ских моделей движения воздушных летательных аппаратов, космиче-

ских аппаратов, автономных подводных аппаратов, а также методами 

разработки и реализации алгоритмов их терминального управления на 

основе фундаментальных знаний в области математики и информати-

ки. (CПК-7) 

З1 (CПК-7) Знать: 

современные методы построения и анализа математических моде-

лей движения воздушных летательных аппаратов, космических ап-

паратов, автономных подводных аппаратов, а также современные 

методы разработки и реализации алгоритмов их терминального 

управления. 

У1 (CПК-7) Уметь: 

применять современные методы построения и анализа математиче-

ских моделей движения воздушных летательных аппаратов, косми-

ческих аппаратов, автономных подводных аппаратов, а также со-

временные методы разработки и реализации алгоритмов их терми-

нального управления. 

В1 (CПК-7) Владеть: 

навыками современных методов построения и анализа математиче-

ских моделей движения воздушных летательных аппаратов, косми-

ческих аппаратов, автономных подводных аппаратов, а также со-

временных методов разработки и реализации алгоритмов их терми-

нального управления. 

Способность  самостоятельно осуществлять научно-

исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональ-

ной области с использованием современных методов исследования и 

информационно-коммуникационных технологий. 

(ОПК-1) 

З1(ОПК-1) ЗНАТЬ: 

современные методы исследования и информационно-

коммуникационные технологии в соответствующей профессио-

нальной области. 

У1(ОПК-1) УМЕТЬ: 

уметь самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую 

деятельность в соответствующей профессиональной области с ис-

пользованием современных методов исследования и информацион-



          

но-коммуникационных технологий. 

Владение методами математического моделирования для анализа 

движения воздушных летательных аппаратов, космических аппара-

тов, автономных подводных аппаратов. 

(СПК-8) 

 

З1(СПК-8) ЗНАТЬ: 

классические математические модели движения воздушных лета-

тельных аппаратов, космических аппаратов, автономных подвод-

ных аппаратов. 

У1(CПК-8) УМЕТЬ: 

применять классические методы построения и анализа математиче-

ских моделей движения воздушных летательных аппаратов, косми-

ческих аппаратов, автономных подводных аппаратов. 

В1(CПК-8) ВЛАДЕТЬ:  

базовыми навыками выбора методов построения и анализа матема-

тических моделей движения воздушных летательных аппаратов, 

космических аппаратов, автономных подводных аппаратов. 

Оценочные средства для промежуточной аттестации приведены в Приложении. 

6. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

Объем дисциплины составляет 3 зачетных единицы, всего 108 часов. 

38 часов составляет контактная работа с преподавателем – 34 часа занятий лекционного типа, 0 часов занятий семинарского типа (се-

минары, научно-практические занятия, лабораторные работы и т.п.), 0 часов индивидуальных консультаций, 0 часов мероприятий текущего 

контроля успеваемости, 2 часа групповых консультаций, 2 часа мероприятий промежуточной аттестации. 

70 часов составляет самостоятельная работа аспиранта. 

7. ВХОДНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Учащиеся должны владеть знаниями по математическому и функциональному анализам, дифференциальным уравнениям и уравнени-

ям в частных производных в объеме, соответствующем основным образовательным программам бакалавриата и магистратуры по укрупнен-

ным группам направлений и специальностей 01.00.00 «Математика и механика», 02.00.00 «Компьютерные и информационные науки». 

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В процессе обучения используется программное обеспечение для подготовки слайдов лекций MS PowerPoint. 



          

9. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

В курсе рассматриваются задачи управления пространственным движением воздушных летательных аппаратов, космических аппаратов, 

автономных подводных аппаратов. Основное содержание курса составляют методы синтеза законов терминального управления, приводятся 

иллюстрирующие их результаты моделирования. Процесс изложения учебного материала сопровождается демонстрацией примеров приме-

нения общих результатов для анализа конкретных прикладных задач. 

 

Наименование и крат-

кое содержание разде-

лов и тем дисциплины 

(модуля),  

 

форма промежуточной 

аттестации по дисцип-

лине (модулю) 

Всего 

(часы) 

В том числе 

Контактная работа (работа во взаимодействии с преподава-

телем), часы 
из них 

Самостоятельная работа обучаю-

щегося, часы  
из них 
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Учебные занятия, 

направленные на 

проведение теку-

щего контроля ус-

певаемости (кол-

локвиумы, прак-

тические кон-

трольные занятия 

и др)* 

Всего  Выполнение 

домашних 

заданий 

Подготовка 

рефератов 

и т.п. 

Всего 

Тема 1. Введение. Ма-

тематическое описание 

движения твердого те-

ла. 

 Введение в курс. 

 Математические моде-

ли движения твердого 

тела. 

 Задачи терминального 

управления с полной и 

10 4 - - - - 4 6 - 6 



          

неполной информаци-

ей.  

Тема 2. Методы после-

довательного и парал-

лельного синтеза тер-

минального управле-

ния. 

 Последовательный 

синтез терминального 

управления для клас-

сов нелинейных управ-

ляемых процессов. 

 Параллельный синтез 

терминального управ-

ления для классов не-

линейных управляемых 

процессов. 

10 4 - - - - 4 6 - 6 

Тема 3. Нелинейные 

математические модели 

движения различных 

объектов. 

 Математическая мо-

дель пространствен-

ного движения воз-

душного летательного 

аппарата. 

 Математическая мо-

дель движения кос-

мического летатель-

ного аппарата. 

 Математическая мо-

10 4 - - - - 4 6 - 6 



          

дель пространствен-

ного движения авто-

номного подводного 

аппарата. 

Тема 4. Синтез вектор-

ного управления для 

нелинейной модели 

пространственного 

движения летательного 

аппарата. 

 Терминальное управ-

ление пространствен-

ным движением лета-

тельного аппарата. 

 Примеры расчета фа-

зовых траекторий и 

управлений. 

10 3 - 1 - - 4 6 - 6 

Тема 5. Управление 

продольным движением 

летательного аппарата. 

 Процедура синтеза 

терминального 

управления. 

10 4 - - - - 4 6 - 6 

Тема 6. Управление 

системами пространст-

венной ориентации 

космических летатель-

ных аппаратов. 

 Подходы к решению 

задачи одноэтапной 

10 4 - - - - 4 6 - 6 



          

ориентации. 

 Двухэтапная ориен-

тация. 

 Примеры. 

Тема 7. Управление 

пространственным 

движением автономного 

подводного аппарата. 

 Управление в режиме 

погружения-

всплытия. 

 Управление в режиме 

патрулирования. 

 Примеры. 

10 4 - - - - 4 6 - 6 

Тема 8. Задачи управ-

ления при переводе 

космического аппарата 

в центральном поле 

между эллиптическими 

орбитами. 

 Уравнения плоского 

управляемого движе-

ния в поле тяготения 

неподвижной притя-

гивающей массы. 

 Синтез управления, 

обеспечивающего пе-

ревод на заданную 

орбиту. 

 Примеры. 

10 3 - 1 - - 4 6 - 6 



          

Тема 9. Задача много-

критериальной оптими-

зации для сложных сис-

тем. 

 Постановка классиче-

ской и обобщенной 

задач. 

 Последовательный и 

параллельный синтез 

терминального 

управления. 

 Примеры. 

10 4 - - - - 4 6 - 6 

10. Промежуточная ат-

тестация – устный эк-

замен 

18 2 16 

Итого  108 38 70 

 

10. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ УЧАЩИХСЯ 

Самостоятельная работа учащихся состоит в изучении лекционного материала, учебно-методической литературы, подготовки к теку-

щему контролю и промежуточной аттестации. 

 

11.  РЕСУРСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

Основная литература 

1) Понтрягин Л.С. Математическая теория оптимальных процессов. М.: Наука, 1976. 

2) Избранные труды Л.С. Понтрягина. М.: МАКС Пресс. 2004. 



          

3) Красовский Н.Н. Управление динамической системой. М.: Наука. 1985. 

4) Красовский Н.Н., Субботин А.И. Позиционные дифференциальные игры. М.: Наука, 1974. 

5) Осипов Ю.С. Пакеты программ: подход к решению задач позиционного управления с неполной информацией // УМН. 2006. Т. 61, 

№4. C. 25–76. 

6) Халил Х.К. Нелинейные системы. Ижевск: НИЦ Регулярная и хаотическая динамика, 2009. 

7) Колесников А.А., Веселов Г.Е., Попов А.Н., Колесников Ал.А., Топчиев Б.В., Мушенко А.С., Кобзев В.А. Синергетические методы 

управления сложными системами, М.: Либроком, 2019. 

8) Колесников А.А. Последовательная оптимизация нелинейных агрегированных систем. М. Энергоатомиздат, 1987. 

 

Дополнительная литература 

  

Информационные технологии, используемые в процессе обучения 

            1. Программное обеспечение для подготовки слайдов лекций MS PowerPoint 

           2. Программное обеспечение для создания и просмотра pdf-документов Adobe Reader 

 

Материально-техническая база 

Для преподавания дисциплины требуется класс, оборудованной маркерной или меловой доской и проектором. 

12. ЯЗЫК ПРЕПОДАВАНИЯ 

Русский 

13. РАЗРАБОТЧИК ПРОГРАММЫ, ПРЕПОДАВАТЕЛИ 

 Автор программы: профессор д.ф.-м.н. Григоренко Николай Леонтьевич 

лектор: профессор д.ф.-м.н. Григоренко Николай Леонтьевич 

 



          

Приложение 

ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

«Методы управления сложными системами» 

Средства для оценивания планируемых результатов обучения, критерии и показатели оценивания приведены ниже. 

РЕЗУЛЬТАТ 

ОБУЧЕНИЯ 

 по дисциплине 

(модулю) 

КРИТЕРИИ и ПОКАЗАТЕЛИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТА ОБУЧЕНИЯ  

по дисциплине (модулю)  
 (критерии и показатели берутся из соответствующих карт компетенций, при этом пользуются ли-

бо традиционной системой оценивания, либо БРС)  

ОЦЕНОЧНЫЕ 

СРЕДСТВА 

 1 2 3 4 5  

 Неудовлетворительно 
 

Неудовлетвори-

тельно  

Удовлетвори-

тельно  

Хорошо 
 

Отлично 
 

 

ЗНАТЬ: 

современные мето-

ды построения и 

анализа математи-

ческих моделей, 

возникающих при 

решении естест-

веннонаучных за-

дач, а также совре-

менные методы 

разработки и реа-

лизации алгорит-

мов их решения 

Код З1 (ПК-1) 

Отсутствие знаний Фрагментарные 

представления о со-

временных методах 

построения и ана-

лиза математиче-

ских моделей, воз-

никающих при ре-

шении естествен-

нонаучных задач, а 

также современных 

методах разработки 

и реализации алго-

ритмов их решения 

 

В целом сформи-

рованные, но не-

полные знания о 
современных 

методах по-

строения и ана-

лиза математи-

ческих моделей, 

возникающих 

при решении 

естественнона-

учных задач, а 

также современ-

ных методах 

разработки и 

реализации ал-

горитмов их ре-

шения 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания о со-

временных ме-

тодах построе-

ния и анализа 

математических 

моделей, возни-

кающих при ре-

шении естест-

веннонаучных 

задач, а также 

современных 

методах разра-

ботки и реали-

зации алгорит-

мов их решения 

Сформированные 

систематические 

знания о современ-

ных методах по-

строения и анализа 

математических 

моделей, возни-

кающих при реше-

нии естественнона-

учных задач, а так-

же современных 

методах разработки 

и реализации алго-

ритмов их решения 

Устный экзамен 

УМЕТЬ: Отсутствие умений Фрагментарные В целом Успешное, но Сформированное отчет 



          

применять современ-

ные методы по-

строения и анализа 

математических 

моделей, возни-

кающих при реше-

нии естественнона-

учных задач, а так-

же современные 

методы разработки 

и реализации алго-

ритмов их решения 

Код У1 (ПК-1) 

 

 

 

 

 

  

умения применять 

современные методы 

построения и ана-

лиза математиче-

ских моделей, воз-

никающих при ре-

шении естествен-

нонаучных задач, а 

также современные 

методы разработки 

и реализации алго-

ритмов их решения 

успешное, но не 

систематическое 

умение применять 

современные ме-

тоды построения 

и анализа мате-

матических мо-

делей, возни-

кающих при ре-

шении естест-

веннонаучных 

задач, а также 

современные 

методы разра-

ботки и реали-

зации алгорит-

мов их решения 

содержащее 

отдельные 

пробелы умение 

применять совре-

менные методы 

построения и 

анализа матема-

тических моде-

лей, возникаю-

щих при реше-

нии естествен-

нонаучных за-

дач, а также со-

временные ме-

тоды разработки 

и реализации 

алгоритмов их 

решения 

умение применять 

современные методы 

построения и ана-

лиза математиче-

ских моделей, воз-

никающих при ре-

шении естествен-

нонаучных задач, а 

также современные 

методы разработки 

и реализации алго-

ритмов их решения 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками оптималь-

ного выбора совре-

менных методов по-

строения и анализа 

математических 

моделей, возни-

кающих при реше-

нии естественнона-

учных задач, а так-

же современных 

методов разработки 

и реализации алго-

ритмов их решения 
Код В1 (ПК-1) 

Отсутствие навыков 

 

 

 

 

 

 

Фрагментарное 

владение навыками 

оптимального выбора 

современных 

методов построения 

и анализа матема-

тических моделей, 

возникающих при 

решении естест-

веннонаучных за-

дач, а также совре-

менных методов 

разработки и реа-

лизации алгорит-

мов их решения 

В целом 

успешное, но не 

полное владение 

навыками опти-

мального выбора 

современных ме-

тодов построе-

ния и анализа 

математических 

моделей, возни-

кающих при ре-

шении естест-

веннонаучных 

задач, а также 

современных 

методов разра-

ботки и реали-

Успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы владение 

навыками опти-

мального выбора 

современных ме-

тодов построе-

ния и анализа 

математических 

моделей, возни-

кающих при ре-

шении естест-

веннонаучных 

задач, а также 

современных 

методов разра-

Сформированное 

владение навыками 

оптимального выбора 

современных 

методов построения 

и анализа матема-

тических моделей, 

возникающих при 

решении естест-

веннонаучных за-

дач, а также совре-

менных методов 

разработки и реа-

лизации алгорит-

мов их решения 

отчет 



          

зации алгорит-

мов их решения 

ботки и реали-

зации алгорит-

мов их решения 

ЗНАТЬ: 

современные методы 

построения и анализа 

математических мо-

делей движения 

воздушных лета-

тельных аппаратов, 

космических аппа-

ратов, автономных 

подводных аппара-

тов, а также совре-

менные методы раз-

работки и реализации 

алгоритмов их тер-

минального управле-

ния. 

З1 (ПК-1) 

Отсутствие знаний Фрагментарные 

представления о со-

временных методах 

построения и анализа 

математических мо-

делей движения 

воздушных лета-

тельных аппаратов, 

космических аппа-

ратов, автономных 

подводных аппара-

тов, а также совре-

менных методах раз-

работки и реализации 

алгоритмов их тер-

минального управле-

ния. 

В целом сформи-

рованные, но не-

полные знания о 

современных ме-

тодах построения 

и анализа матема-

тических моделей 

движения воз-

душных лета-

тельных аппара-

тов, космиче-

ских аппаратов, 

автономных 

подводных ап-

паратов, а также 

современных ме-

тодах разработки 

и реализации ал-

горитмов их тер-

минального 

управления. 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания о со-

временных мето-

дах построения и 

анализа матема-

тических моделей 

движения воз-

душных лета-

тельных аппара-

тов, космиче-

ских аппаратов, 

автономных 

подводных ап-

паратов, а также 

современных ме-

тодах разработки 

и реализации ал-

горитмов их тер-

минального 

управления. 

Сформированные 

систематические 

знания о современ-

ных методах по-

строения и анализа 

математических мо-

делей движения 

воздушных лета-

тельных аппаратов, 

космических аппа-

ратов, автономных 

подводных аппара-

тов, а также совре-

менных методах раз-

работки и реализации 

алгоритмов их тер-

минального управле-

ния. 

Устный экзамен 

УМЕТЬ: 

применять современ-

ные методы построе-

ния и анализа мате-

матических моделей 

движения воздушных 

летательных 

аппаратов, 

космических 

аппаратов, 

автономных 

Отсутствие умений  Фрагментарные 

умения применять 

современные методы 

построения и анализа 

математических мо-

делей движения 

воздушных 

летательных 

аппаратов, 

космических 

аппаратов, 

В целом 

успешное, но не 

систематическое 

умение применять 

современные ме-

тоды построения 

и анализа матема-

тических моделей 

движения 

воздушных 

летательных 

Успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы умение 

применять совре-

менные методы 

построения и ана-

лиза математиче-

ских моделей 

движения 

воздушных 

Сформированное 

умение применять 

современные методы 

построения и анализа 

математических мо-

делей движения 

воздушных 

летательных 

аппаратов, 

космических 

аппаратов, 

Устный экзамен 



          

подводных аппара-

тов, а также совре-

менные методы раз-

работки и реализации 

алгоритмов их тер-

минального управле-

ния. 

У1 (ПК-1) 

автономных 

подводных аппара-

тов, а также совре-

менные методы раз-

работки и реализации 

алгоритмов их тер-

минального управле-

ния. 

аппаратов, 

космических 

аппаратов, 

автономных 

подводных 

аппаратов, а так-

же современные 

методы разработ-

ки и реализации 

алгоритмов их 

терминального 

управления. 

летательных 

аппаратов, 

космических 

аппаратов, 

автономных 

подводных 

аппаратов, а так-

же современные 

методы разработ-

ки и реализации 

алгоритмов их 

терминального 

управления. 

автономных 

подводных аппара-

тов, а также совре-

менные методы раз-

работки и реализации 

алгоритмов их тер-

минального управле-

ния. 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками современ-

ных методов по-

строения и анализа 

математических мо-

делей движения 

воздушных 

летательных 

аппаратов, 

космических 

аппаратов, 

автономных 

подводных аппара-

тов, а также совре-

менных методов раз-

работки и реализации 

алгоритмов их тер-

минального управле-

ния. 

В1 (ПК-1) 

Отсутствие навыков Фрагментарное 

владение навыками 

современных 

методов построения 

и анализа математи-

ческих моделей 

движения воздушных 

летательных 

аппаратов, 

космических 

аппаратов, 

автономных 

подводных аппара-

тов, а также совре-

менных методов раз-

работки и реализации 

алгоритмов их тер-

минального управле-

ния. 

В целом 

успешное, но не 

полное владение 

навыками совре-

менных методов 

построения и ана-

лиза математиче-

ских моделей 

движения 

воздушных 

летательных 

аппаратов, 

космических 

аппаратов, 

автономных 

подводных 

аппаратов, а так-

же современных 

методов разра-

ботки и реализа-

ции алгоритмов 

их терминального 

управления. 

Успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы владение 

навыками совре-

менных методов 

построения и ана-

лиза математиче-

ских моделей 

движения 

воздушных 

летательных 

аппаратов, 

космических 

аппаратов, 

автономных 

подводных 

аппаратов, а так-

же современных 

методов разра-

ботки и реализа-

ции алгоритмов 

их терминального 

управления. 

Сформированное 

владение навыками 

современных 

методов построения 

и анализа математи-

ческих моделей 

движения воздушных 

летательных 

аппаратов, 

космических 

аппаратов, 

автономных 

подводных аппара-

тов, а также совре-

менных методов раз-

работки и реализации 

алгоритмов их тер-

минального управле-

ния. 

Устный экзамен 



          

УМЕТЬ: 

самостоятельно 

осуществлять 

научно-

исследовательскую 

деятельность в 

соответствующей 

профессиональной 

области с 

использованием 

современных 

методов 

исследования и 

информационно-

коммуникационных 

технологий. 

 У1 (ОПК-1) 

Отсутствие умений Частично освоенное 

умение 

самостоятельно 

осуществлять 

научно-

исследовательскую 

деятельность в 

соответствующей 

профессиональной 

области с 

использованием 

современных 

методов 

исследования и 

информационно-

коммуникационных 

технологий. 

В целом 

успешное, но не 

систематическое 

умение 

самостоятельно 

осуществлять 

научно-

исследовательску

ю деятельность в 

соответствующей 

профессионально

й области с 

использованием 

современных 

методов 

исследования и 

информационно-

коммуникационн

ых технологий. 

В целом 

успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы умение 

самостоятельно 

осуществлять 

научно-

исследовательску

ю деятельность в 

соответствующей 

профессионально

й области с 

использованием 

современных 

методов 

исследования и 

информационно-

коммуникационн

ых технологий. 

Успешное и 

систематическое 

умение 

самостоятельно 

осуществлять 

научно-

исследовательскую 

деятельность в 

соответствующей 

профессиональной 

области с 

использованием 

современных 

методов 

исследования и 

информационно-

коммуникационных 

технологий. 

доклад на науч-

ном семинаре 

ЗНАТЬ: 

современные методы 

исследования и ин-

формационно-

коммуникационные 

технологии в соот-

ветствующей про-

фессиональной об-

ласти. 

З1(ОПК-1) 

Отсутствие знаний Фрагментарные 

представления о со-

временных методах 

исследования и ин-

формационно-

коммуникационных 

технологиях в соот-

ветствующей про-

фессиональной об-

ласти. 

В целом сформи-

рованные, но не-

полные знания о 

современных ме-

тодах исследова-

ния и информаци-

онно-

коммуникацион-

ных технологиях 

в соответствую-

щей профессио-

нальной области. 

 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания о со-

временных мето-

дах исследования 

и информацион-

но-

коммуникацион-

ных технологиях 

в соответствую-

щей профессио-

нальной области. 

 

Сформированные 

систематические 

знания о современ-

ных методах иссле-

дования и информа-

ционно-

коммуникационных 

технологиях в соот-

ветствующей про-

фессиональной об-

ласти. 

доклад на науч-

ном семинаре 

ЗНАТЬ: 

современные матема-

тические модели 

Отсутствие знаний Фрагментарные 

представления о со-

временных матема-

В целом сформи-

рованные, но не-

полные знания о 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

Сформированные 

систематические 

знания о современ-

Устный экзамен 



          

движения воздуш-

ных летательных 

аппаратов, косми-

ческих аппаратов, 

автономных под-

водных аппаратов и 

методы их анализа. 

Код З1 (ПК-5) 

тических моделях 

движения воздуш-

ных летательных 

аппаратов, косми-

ческих аппаратов, 

автономных под-

водных аппаратов и 

методах их анализа. 

 

современных ма-

тематических мо-

делях движения 

воздушных ле-

тательных аппа-

ратов, космиче-

ских аппаратов, 

автономных 

подводных ап-

паратов и мето-

дах их анализа. 

лы знания о со-

временных мате-

матических моде-

лях движения 

воздушных ле-

тательных аппа-

ратов, космиче-

ских аппаратов, 

автономных 

подводных ап-

паратов и мето-

дах их анализа. 

ных математических 

моделях движения 

воздушных лета-

тельных аппаратов, 

космических аппа-

ратов, автономных 

подводных аппара-

тов и методах их 

анализа. 

УМЕТЬ: 

применять 

современные методы 

построения и анализа 

математических мо-

делей движения 

воздушных 

летательных 

аппаратов, 

космических 

аппаратов, 

автономных 

подводных аппара-

тов. 

Код У1 (ПК-5) 

Отсутствие умений Фрагментарные 

умения применять 

современные методы 

построения и анализа 

математических мо-

делей движения 

воздушных 

летательных 

аппаратов, 

космических 

аппаратов, 

автономных 

подводных аппара-

тов. 

В целом 

успешное, но не 

систематическое 

умение применять 

современные 

методы построе-

ния и анализа ма-

тематических мо-

делей движения 

воздушных 

летательных 

аппаратов, 

космических 

аппаратов, 

автономных 

подводных 

аппаратов. 

Успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы умение 

применять совре-

менные методы 

построения и ана-

лиза математиче-

ских моделей 

движения 

воздушных 

летательных 

аппаратов, 

космических 

аппаратов, 

автономных 

подводных 

аппаратов. 

Сформированное 

умение применять 

современные методы 

построения и анализа 

математических мо-

делей движения 

воздушных 

летательных 

аппаратов, 

космических 

аппаратов, 

автономных 

подводных аппара-

тов. 

Отчет 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками создания 

новых современных 

методов построения 

и анализа математи-

ческих моделей 

Отсутствие навыков Фрагментарное 

владение навыками 

создания новых со-

временных методов 

построения и анализа 

математических мо-

В целом 

успешное, но не 

полное владение 

навыками созда-

ния новых совре-

менных методов 

Успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы владение 

навыками созда-

ния новых совре-

Сформированное 

владение навыками 

создания новых со-

временных методов 

построения и анализа 

математических мо-

Отчет 



          

движения воздушных 

летательных 

аппаратов, 

космических 

аппаратов, 

автономных 

подводных аппара-

тов. 

Код В1 (ПК-5) 

делей движения 

воздушных 

летательных 

аппаратов, 

космических 

аппаратов, 

автономных 

подводных аппара-

тов. 

построения и ана-

лиза математиче-

ских моделей 

движения 

воздушных 

летательных 

аппаратов, 

космических 

аппаратов, 

автономных 

подводных 

аппаратов. 

менных методов 

построения и ана-

лиза математиче-

ских моделей 

движения 

воздушных 

летательных 

аппаратов, 

космических 

аппаратов, 

автономных 

подводных 

аппаратов. 

делей движения 

воздушных 

летательных 

аппаратов, 

космических 

аппаратов, 

автономных 

подводных аппара-

тов. 

 

Фонды оценочных средств, необходимые для оценки результатов обучения 

Список вопросов для устного экзамена. 

 

1. Математические модели движения твердого тела. 

2. Задачи терминального управления с полной и неполной информацией. 

3. Последовательный синтез терминального управления для классов нелинейных управляемых процессов. 

4. Параллельный синтез терминального управления для классов нелинейных управляемых процессов. 

5. Математическая модель пространственного движения воздушного летательного аппарата. 

6. Математическая модель движения космического летательного аппарата. 

7. Математическая модель пространственного движения автономного подводного аппарата. 

8. Терминальное управление пространственным движением летательного аппарата. 

9. Способы расчета фазовых траекторий и управлений. 

10. Процедура синтеза терминального управления продольным движением летательного аппарата. 

11. Подходы к решению задачи одноэтапной ориентации космического летательного аппарата. 

12. Двухэтапная ориентация космического летательного аппарата. 

13. Управление в режиме погружения-всплытия автономного подводного аппарата. 

14. Управление в режиме патрулирования автономного подводного аппарата. 

15. Уравнения плоского управляемого движения космического аппарата в поле тяготения неподвижной притягивающей массы. 

16. Синтез управления, обеспечивающего перевод космического аппарата на заданную орбиту. 

17. Постановка классической и обобщенной задач многокритериальной оптимизации для сложных систем. 



          

18. Последовательный синтез терминального управления в задаче многокритериальной оптимизации. 

19. Параллельный синтез терминального управления в задаче многокритериальной оптимизации. 

 

 

Методические материалы для проведения процедур оценивания результатов обучения 

Особенности организации процесса обучения 

Для эффективного освоения курса рекомендуется перед каждым занятие привести в порядок конспекты лекций. После каждого заня-

тия рекомендуется найти и прочитать дополнительную литературу по теме лекции и прочитать свои конспекты. 

 

Система контроля и оценивания 

Оценка выставляется на экзамене по результатам устного ответа на вопрос экзаменационного билета и устных ответов на дополни-

тельные вопросы. 

 

Структура и график контрольных мероприятий 

Устный экзамен в конце семестра. 


