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1. Цели освоения модуля (дисциплины)
Цели освоения дисциплины:  подготовка выпускника к расчетно-проектной и проектно-конструкторской деятельности в области создания теплоэнергетического оборудования с использованием современных технологий высокоэффективного  преобразования тепловой энергии в другие виды (Ц1), подготовка выпускника к научно-исследовательской деятельности связанной с выбором, оптимизацией и разработкой высокоэффективных методов и оборудования для преобразования теплоты в другие виды энергии (Ц3) (ООП «Теплоэнергетика и теплотехника»).
2. Место модуля (дисциплины) в структуре ООП

Дисциплина (модуль) «Математические основы теории управления» относится к циклу Б2.В1 Специальные главы высшей математики.
Дисциплине (модулю) «Математические основы теории управления» предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 

· математика;
· физика;

· Информатика.

При изучении указанных дисциплин (пререквизитов) формируются «входные» знания, умения, опыт и компетенции, необходимые для успешного освоения данной дисциплины: методы линейной алгебры, решение систем алгебраических и дифференциальных уравнений, знание основных физических законов, владение персональным компьютером.
Содержание разделов дисциплины (модуля) «Математические основы теории управления» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ): 

· математическое моделирование и методы оптимизации;
· математическое моделирование и расчеты теплотехнических систем.
3. Результаты освоения дисциплины (модуля)
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины (модуля)   направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения),  в т.ч. в соответствии с ФГОС:
Таблица 1 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты

обучения
(компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Р2


	З2.3

	основ профессиональной этики и норм профессиональной деятельности на теплоэнергетическом производстве
	У2.3

	демонстрировать личную ответственность при ведении профессиональной деятельности
	В2.3 
	

	Р7

	З7.1


	основных законов естественнонаучных и математических дисциплин
	У7.1


	использовать основные законы естественнонаучных и математических дисциплин в инженерной деятельности в процессах производства, трансформации, транспортировки тепловой и электрической энергии и управления этими процессами
	В7.1


	создание моделей процессов производства, трансформации, транспортировки тепловой и электрической энергии с использованием основных законов естественнонаучных и математических дисциплин

	Р8
	З8.2
	методов математического анализа и моделирования, в том числе с применением пакетов прикладных программ
	У8.2
	проводить теоретические и экспериментальные исследования процессов и оборудования теплоэнергетики и теплотехники, их автоматизации с использованием методов математического анализа и моделирования и пакетов прикладных программ
	В8.2
	проведение анализа процессов и оборудования теплоэнергетики и теплотехники, их автоматизации


В результате освоения дисциплины (модуля) «Математические основы теории управления» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)
	№ п/п
	Результат

	РД2
	Знания: методы и средства познания, обучения, самоконтроля и интеллектуального саморазвития; активные методы самостоятельной индивидуальной работы в познавательной, практической деятельности;
Умения: самостоятельно применять методы и средства познания, обучения и самоконтроля в соответствии с условиями развития науки;

сравнивать и сопоставлять изучаемые явления, оценивать и обобщать их;

Владение: выстраивания и реализации перспективных линий интеллектуального, нравственного и профессионального саморазвития

	РД7
	Знания: сущность и значения информации в развитии современного общества; 

Умения: использовать основные методы, способы и средства получения, хранения и переработки информации для решения комплексных инженерных задач;

Владение: использованием основных методов, способов и средств получения, хранения и переработки информации для решения комплексных инженерных задач;



	РД8
	Знания: методы математического анализа и моделирования. В том числе с применением пакетов прикладных программ;

Умения: использовать методы математического анализа и моделирования при проектировании исследования процессов и оборудования теплоэнергетики и теплотехники, их автоматизации, в том числе с применением прикладных программ;
Владение: основами методов математического анализа и моделирования при проектировании исследования процессов и оборудования теплоэнергетики и теплотехники, их автоматизации.


4. Структура и содержание дисциплины

Раздел 1. Применение элементов линейной алгебры для исследования устойчивости систем автоматического управления и решения задач 
статической оптимизации.
Матричные операции. Методы вычисления определителей. Методы вычисления ранга матрицы. Методы обращения матриц. Операции с функциональными матрицами.  Исследование устойчивости АСР при помощи алгебраических критериев.  Методы решения задач статической оптимизации. 

Перечень лабораторных работ по разделу:
Вводное занятие. Вопросы техники безопасности при выполнении лабораторных работ. Методика работы в системе MathCAD. Действия над матрицами в системе MathCAD. Матричные операции  в системе MathCAD. Методы вычисления определителей в системе MathCAD. Методы вычисления ранга матрицы и линейной зависимости вектор-столбцов в системе MathCAD. Методы обращения матрицы в системе MathCAD. Методы расчета устойчивости АСР  и исследование функции на экстремум в системе MathCAD. 

Раздел 2. Методы решения систем дифференциальных уравнений в матричном виде при исследовании АСР. 

Представление системы дифференциальных уравнений в матричной форме  Задача Коши. Теорема существования и единственности решения. Составление и линеаризация уравнений элементов АСР. Пример составления дифференциального уравнения объекта регулирования. Метод Эйлера для решения однородной системы дифференциальных уравнений  в матричном виде. Метод Лагранжа и метод неопределенных коэффициентов для решения неоднородной системы дифференциальных уравнений  в матричном виде.

Перечень лабораторных работ по разделу:
 Методы решения алгебраических уравнений в системе MathCAD. Методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений в системе MathCAD.
Раздел 3.  Математические основы идентификации систем управления. 
Математическое описание непрерывных детерминированных систем. Системы дифференциальных уравнений состояния и выхода. Математическое описание входных сигналов, используемых при идентификации систем: ступенчатая единичная функция, дельта- функция Дирака, полиномиальный сигнал, гармонический сигнал.   Математическое описание выходных реакций в линейных автоматических системах. Управляемость и наблюдаемость линейных систем.  Критерии Гильберта  и Калмана для расчета управляемости и наблюдаемости  линейных систем. 

Перечень лабораторных работ по разделу:

Методы расчета управляемости и наблюдаемости  автоматических систем  в системе MathCAD.
Курсовая работа. «Применение математических методов для исследования автоматической системы регулирования (АСР)».
 Анализ структурной схемы АСР, назначение элементов схемы. Расчет динамической характеристики объекта регулирования решением дифференциального уравнения. Получение передаточной функции замкнутой АСР из дифференциальных уравнений элементов. Исследование устойчивости АСР при помощи алгебраических критериев. Решение задачи оптимизации статического режима для параметров регулирующего устройства
6. Организация и учебно-методическое обеспечение 

самостоятельной работы студентов

6.1. Виды и формы самостоятельной работы


Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает:
· работа с лекционным материалом;

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· подготовка к лабораторным работам и практическим занятиям;
· выполнение и защита курсовой работы;

· подготовка к коллоквиуму и зачету.

Творческая самостоятельная работа включает:
· поиск, анализ, структурирование и презентация информации;
· анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме.
6.3. Контроль самостоятельной работы


Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:
· устный опрос при сдаче выполненных индивидуальных заданий;
· отчет по результатам анализа научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме.
· Выполнение и защита курсовой работы.
7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения 
дисциплины
Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	Выполнение и защита лабораторных работ
	РД2,РД7, РД8

	Выполнение и практических заданий
	РД2,РД7, РД8

	Выполнение  и защита индивидуальных заданий
	РД2,РД7, РД8

	Выполнение и защита курсовой работы
	РД2,РД7, РД8

	Коллоквиум
	РД2,РД7, РД8

	Зачет
	РД2,РД7, РД8


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств).
Примеры.

- Выполнение и защита лабораторных работ.
Методы решения алгебраических уравнений в системе MathCAD. Методические указания к проведению лабораторной работы № 8.
Цель работы заключается в освоении методов расчета корней алгебраических  уравнений и систем в MathCAD. 

Задачами лабораторной работы являются: 

- вычисление корней полиномиального алгебраического уравнения;
- решение одного уравнения с одним неизвестным;

- поиск  корней нелинейной системы алгебраических уравнений. 
Вопросы для защиты

1. Необходимые и достаточные условия экстремума функции двух переменных.

2. Каким образом производятся символьные вычисления в Mathcad?
3. Методика построения графика функции.

4. Можно ли использовать функцию Find для решения одного уравнения?

5. Для каких целей следует делать проверку полученного решения?

- Выполнение и практических заданий.

ЗАДАНИЕ 4
1. Вычислить определитель матрицы по рекуррентной формуле  (0,5 баллов)
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2. Вычислить ранг матрицы  (0,5 баллов)
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3. Вычислить обратную матрицу : а) по формуле (0,1 баллов);    б)  методом исключения  (0,9 баллов) .
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4.  Вычислить значения (1-( 4 ,чтобы вектор- столбцы были  линейно  зависимы.            (0,5 баллов)


    



 EMBED Equation.2  
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5. Определить устойчивость системы автоматического регулирования методом Гурвица  (0,5 баллов)


9X(3) (t)+9 X (2)(t) +4 X(1) (t)+3 X(t)=3 G (2)(t) +2G( 1)  (t) + G(t)

6. Вычислить обратную матрицу разложением ее на две треугольные (1 балл)
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-Выполнение  и защита индивидуальных заданий
Привести доказательство  свойства фундаментальной матрицы  
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-Коллоквиум

	1. 
	Рассчитать управляемость системы с заданными  параметрами по критерию Гильберта
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	(2  б.)

	2. 
	Понятия: наблюдение, измерение, управление 


	 (0,5 б.)

	3. 
	Дать определение управляемости системы. 


	(1 б.)

	4. 
	Пространство переменных состояния. 


	(1  балл)

	5. 
	Рассказать о полиномиальном входном сигнале 


	(0,5 б.)


- Зачет.
	МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ  РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Национальный исследовательский политехнический университет»

Направление 140100 «Теплоэнергетика и теплотехника»

Дисциплина «Математические основы теории управления», курс 2
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ЗАЧЕТНЫЙ БИЛЕТ №

1. Метод единственного деления для расчета определителя (10 б.)
2. Математический метод операции линеаризации (10 б.).

3. Математическое описание ступенчатого входного сигнала  (10 б.).

4. Задача (10 б.)

	 Составил 

доцент каф. АТП

       Кац М,Д.

  ___________201_
	Согласовано

Зав. Каф. АТП 

                                  Стрижак П.А.
 _______________201_


8. Рейтинг качества освоения дисциплины (модуля)
Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене (зачете) студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:
1. Чемоданов Б.К., Медведев В.С., Иванов В.А., Ющенко А.С. Математические основы теории автоматического управления.  Т.1 .Изд.3 е. – М.: Изд-во МГТУ им. Н,Э. Баумана,  2008. – 552  c. 

2. Cигорский В. П. Математический аппарат инженера. Изд. 2-е. - Киев: Техника, 1977. – 728 c.

3. Д. Гроп. Методы идентификации систем. – М.: Мир,1979. – 302 с.

4. В. Я. Ротач. Теория автоматического управления теплоэнергетическими процессами. – М.: Энергоатомиздат,1985 – 366 c.

5. Кац М.Д. Математические основы теории управления: учебное пособие.- Томск,  изд. ТПУ, 2012.-  106с

Дополнительная литература:
1. Кац М.Д. Математические основы теории управления: учебное пособие / М.Д. Кац; национальный исследовательский Томский политехнический университет. – Томск: Из-дво Томского политехнического университета, 2011. –107 с.
Используемое программное обеспечение:  

1. Пакет программ Microsoft Office, MathCAD
2.Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения  дисциплины. 
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Указывается материально-техническое обеспечение дисциплины: технические средства, лабораторное оборудование и др.
	№
п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Компьютерный класс 
	4 корпус, ауд 28, 12 установок


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки 13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника
Программа одобрена на заседании кафедры Автоматизации теплоэнергетических процессов (протокол № ____ от «___» _______ 2015 г.).

Автор(ы)             Кац М.Д.
Рецензент(ы) __________________________
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