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Разделы курса 

1. Анализ линейных систем управления 

Постановка задачи управления. Описание систем управления в пространстве состояний. Линеариза-

ция систем управления. Формула Коши. Преобразование Лапласа. Описание систем управления с 

помощью входно-выходных соотношений во временной и в частотной областях. Весовая и переда-

точная функции. Типовые соединения. Программное управление и управление с отрицательной об-

ратной связью. Переход между описаниями систем в пространстве состояний и с помощью переда-

точных функций. Реализации передаточных функций. Достижимость и управляемость систем. Ранго-

вый критерий управляемости стационарных систем. Наблюдаемость систем. Двойственность поня-

тий достижимости и наблюдаемости стационарных систем. Ранговый критерий наблюдаемости ста-

ционарных систем. Асимптотическая устойчивость и устойчивость по входу стационарных систем. 

Стабилизация стационарных систем управления с помощью метода размещения полюсов. 

2. Оптимальное управление 

Основные положения теории конечномерной оптимизации и вариационного исчисления. Необходи-

мые и достаточные условия экстремума в задачах конечномерной оптимизации и вариационного ис-

числения. Метод множителей Лагранжа. Постановка задачи оптимального управления. Классифика-

ция задач оптимального управления. Область применимости методов вариационного исчисления в 

задачах оптимального управления. Формулировка и обсуждение принципа максимума Понтрягина. 

Пример использования: двойной интегратор. Релейное управление линейными стационарными си-

стемами. Линейно-квадратичные задачи управления. Дифференциальное уравнение Риккати. 

Управление с отрицательной обратной связью в задачах линейно-квадратичного управления. Алгеб-

раическое уравнение Риккати. 

3. Устойчивость нелинейных систем. Основные методы управления нелинейными системами 

Основные типы устойчивости нелинейных систем. Лемма Барбалата. Прямой метод Ляпунова. Тео-

ремы Ляпунова о локальной и глобальной устойчивости систем. Теоремы об инвариантных множе-

ствах. Теорема Барбашина-Красовского. Построение управляющих функций Ляпунова. Бэкстеппинг. 

Неточно заданные модели управления. Проблема робастного управления нелинейной системой. 

Выбор скользящей поверхности и условия ее достижимости. Построение скользящего управления. 

 

Итоговая оценка (по десятибалльной шкале) складывается из двух компонент: 

1. Сдача заданий в течение семестра – 4 балла максимум 

2. Сдача устного экзамена в конце семестра – 6 баллов максимум 
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Чтобы получить допуск к экзамену, необходимо набрать не менее двух баллов за задания в 

семестре. Чтобы получить итоговую оценку, необходимо набрать не менее одного балла на 

экзамене. 
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