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московский государствепный университет имени М.в. Ломоносова
Фпзический факультет, Кафедра <<Физико-математические методы управленио (ФММУ)

Направление магистратл)ы
<<СистшмНыЙ анlлИз, Физико-мАтЕмАтИtIЕскоЕ мЬдЕлирОвАниЕ и уIIрдвлЕНИЕ)), 2024 r.

БилЕт N9 {

Вопрос 1

Математическая модель нелинейньтх динамических систем в переменных (<вход-выход)

Borrpoc 2
Топологические, метрические и нормированные пространства. Примеры

Задача 1

ИсследуйТе устойчиВость объеКта регулирования, заданного блок-схемой вида

Задача 2
Найдите BpeMrI движения изображающей точки
квадранте фазовой плоскости: xl )Q, х2)0 из

нелrдrейной системы в положительном
положения (0,1)

БилЕт N9 2

Вопрос l
матричный и полиномиа-rrьный методы решения задачи модального управления

Вопрос 2
Банаховы и Гильбертовы пространства, примеры

Задача 1

при каких значениях параметров корректирующего устройства Сдр, представленная
блок-схемой, имеет нулевую установившуюся ошибку по rrоложению?

Задача 2
установите тип фазового портрета системы, описываемой уравнением вида

Гz з-lл_| l

Ll 4J

n

*r=-xl*u
*z=-2xz+xr
*з= -2хз+хz
У=хз

s(Гs+Щ

*-Ах,
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Физический факультет, Кафедра <<Физико-математические методы управлениш (ФММУ)

Направление магистратл)ы
<(СистЕмньйАнАлиз, Физико_мАтЕмАтиtIЕскоЕ мЬдЕлировАниЕ иуIрдвлЕниЕ>, 2024 г.

БилЕт N9 3

систем в переменных состояния

выделите вполне уtIравJuIемую и наблюдаемую часть системы вида

Задача 2

!ля динамической системы второго порядка, описывающейся уравнениями
*1:Х2,

*2:- Х1,
определите время движения изображающей точки в верхней полуплоскости
фазовой плоскости ("r r0) из положения (-1,0)

БилЕт N9 4

Вопрос 1

первый метод Ляпунова исследования устойчивости нелинейных систем

Вопрос 2
теорема Щубовицкого-милютина о необходимых условиях экстремума

Задача 1

{ля САР, представленной блок-схемой, найдите передаточную функцию

Задача 2
Исследуйте

нелинейной
ВТОРЫМ МеТОДОМ JIяпУнова устоЙчивость равIIовесного состояЕIиrI 1 = (0, 0)
системы вида

*1:- \lxzl,
*2=-х2 (1+|х2 |).

Вопрос 1

математическая модель нелинейньгх динамических

Вопрос 2
выпуклые множества и функционал Минковского

Задача 1
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<<систвмный аltализ, .".r*о_#i+нir'tr#fiДн#'nlВffiiовАниЕ и упрАвлЕниЕ), 2024 r.

БилЕт Ng 5

Вопрос L
Постановка и метод решения задачи синтеза наблюдающих устройств Люенбергера

Вопрос 2
ПостановКа и подхоДы к решению задачи линейного программированиrI

Задача 1]

,Щля системы с заданной передаточной функцией в прямой цепи определить коэффициент
в цепи обратной связи Кос, Обеспечивающий свойство астатизма первого порядка

'tЦ(s) _ K(Ts + 1)

(4s + 1) {rs + 1)

Задача 2
исследуйте наблюдаемость системы, динамика которой описывается уравнениямивида

Х1:- Хlэ
+л2-- Л)э

! -X1l Х2.

БилЕт Ng 6

Вопрос 1

точность систем регулиров ания и методы расчета коэффициентов ошибки

Вопрос 2
Примеры вычисления конусов направления убывания интегрального функционала

Задача 1

Исследуйте yпpaBJUIeMocTb динамической системы, заданной уравнениями вида

il=Х2*И,
Х2=Хl*Х3,
*з=Хl,*Х2*И,

У: Xl * Хз.

Задача 2
Найдите точки равновесия системы:

.a
.rl =- X1\I+ xi ),
.5

J,1 
-- л1 .LIL
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Направление магистратуры
<СиствмныЙ АнАлиз, Физико-мАтЕмАтиtIЕскоЕ модЕлировАниЕ и упрАвлЕНИЕ), 2024 r.

БилЕт N9 7

Вопрос 1

Качество системы регулирования; прямые и косвенные показатели качества СДР

Вопрос 2
ПРИНЦИП ОПТиМальности Р. Беллмана и метод динамического программирования

Задача 1

Щля системы заданной тройкой матриц (А, Во С), записать уравнение в переменных
((Bход - выход)).

Г-t 1 0l Г0-1
A=l 0 _4 2 l,B=lt l, с:[1 0 0]

L_l 5 _1] 
L3_]

Задача 2
ИССледовать устойчивость тривиального решения нелинейной системы вида

*1=-3r1 + \х!.-*?*3,
. 12 |зх2=- 1xt xz-4x1.

БилЕт N9 8

Вопрос 1

Понятие управляемости динамических систем и критерий управляемости
линейных систем

Вопрос 2
Задача ан€}литического конструирования оптимальных регуляторов для линейных
динамических систем

Задача 1

Найти переходную функцию системы с передаточной функцией

W(s)- ,-3'
(s+1)2(s+2)

Задача 2
Исследовать абсолютную устойчивость нелинейной системы вида

(7s + 1)2

с парамец)ами k1:5; k2:25; Т:5
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Направление магистратл)ы
<Систвмный АIIАлиз, Физико_мАтЕмАтиtIЕскоЕ модЕлировАниЕ иупрАвлЕниЕ>, 2024 r.

БилЕт Ng 9

Вопрос 1

МеТОД фазовой плоскости дJuI исследования нелинейных систем управления
Вопрос 2

Вьiчисление касательных подпространств дJuI различных множеств

Задача 1

Найти лаплас-образ функции

.f (t) -(r + t;3 1Q) + 5Б( t - 4) .

Задача 2
Сравните периоды колебаний гармонического осцилJuIтора

у+ у:0,
и нелинейного осцилJuIтора Щюффингu 

,
у+ у *у' :0.

БилЕт Ng {о

Вопрос 1

Матрица перехода состояний динамической системы и матричный экспоненцишI

Вопрос 2
Теорема с)дцествования крайних точек; теорема Крейна-Мильмана

Задача I
На вход системы с передаточной функцией подается прямоугольный импульс

|Т (s) -
Вычислить значение реакции выхода у(2) .

Задача 2
Определить, при какихзначениях kявляетсяабсолютно устойчивым положениеравновесия
нелинейной системы управления

1
s

(s+1)(0,1s+1)

q:аrсtgЁ
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Направление магистратуры
<СиствмныЙ АнАлиз, Физико-мАтЕмАтиtIЕскоЕ модЕлировАниЕ и упрдвлЕниЕ>, 2024 r.

БилЕт Ng 1 {

Вопрос 1

метод D-разбиения Неймарка. особенности метода D-разбиения по одному параметру

Вопрос 2
Задача на условный экстремум с ограничениями типа равенств

Задача 1

переходная характеристика системы й(r) прелставляет собой прямоугольный импульс
амплитудьl А:| и длительности Т =5 с .

__ t
найти передаточщдо функцию и привести структурную схему системы.

Задача 2
Построить фазовый портрет автоматической системы

Н = {'- *,+ "ftxl}, 
sfgи(;1l= 

{1;; :,
БилЕт N9 12

Вопрос 1

Сравнительньiй анализ последовательной и параллельной коррекции динамики СДР

Вопрос 2
Теорема Куна-Таккера и ее приложения

Задача 1

построить область устойчивости системы в плоскости параметров (fr, т)

Задача 2
Определите координаты точки положения равновесия системы вида

х=ху -|,
i:0,5x-2

s(s +1)

0.5s+1
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Направление магистратп)ы
<<СиствмНыЙ АIIАлИз, Физико-мАтЕмАтИtIЕскоЕ модЕлирОвАниЕ и уIрдвлЕНИЕ), 2024 r.

БилЕт Ng {3

Вопрос 1

Понятие наблюдаемости динамических систем и критерий наблюдаемости
линейных систем

Вопрос 2
связь Принципа максимума с классическим вариационным исчислением

Задача 1

,Щля оистемы

составить уравнение динамики, если передаточная функция равна

W (r)-Zе-З'_(s 
+4)

s'+9
Задача 2

Проверить устойчивость нелинейной системы вида

БилЕт Ng 14

Вопрос 1

Типы особых точек и фазовые портреты линейных динамических систем

Вопрос 2
Необходимые условия слабого экстремума в задаче оптимz}льного уIIравления

Задача 1

Определить множество значений параметра с[, при которых асимптотически устойчиво
решение дифф еренцичlльного уравнения

у(10) +oty(g) +у(2) +у(1) *у_0

Задача 2
Построить фазовый портрет автоматической системы, описываемой уравнениями вида

[*,=4*z, i / \ [1,х,>0,

t*, = -rй(r, ), slЪ'и(хrl = 
t- ц ,1 . о



МосковскиЙ государствецный универсптет имени М.В. Ломоносова
ФИЗическиЙ факультет, Кафедра <<Физико-математические методы управленип (ФММУ)

Направление магистратуры
<<СиствмныЙ АнАлиз, Физико-мАтЕмАтиttЕскоЕ модЕлировАниЕ и упрАвлЕНИЕ), 2024 r,

БилЕт Ng 15

Вопрос 1

АлгебраическиЙ способ определения параметров автоколебаний нелинейньгх СДУ
Вопрос 2

НеобхоДимые условия сильного экстремума в задаче оптимаJIьного управления

Задача l
Построить область устойчивости решений дифференциаJlьного и)авнения

у(3) + ayQ) +ву(1) *у_0
в плоскости параметров Cr и В

Залача 2

Оценить влияние параметра 4 на парамец)ы автоколебаний нелинейной системы
регулирования

|l/л(рl=
ZO(p + а)

с=5
р(5р+ lXp + l)'

БилЕт N9 {6

Вопрос 1

ЧастотныЙ способ опредепения параметров автоколебаний нелинейньгх САУ
Вопрос 2

Постановка задачи оптимизации САУ как задачи вариационного исчисления

Задача 1

Построить переходную характеристику системы с

tr$):f,{"-'"
| передаточной функцией

_"-r" )

Задача 2
НаЙдите параметры (амплитулу и частоту) предельных циклов в нелинейной САУ вида
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Направленпе магистратл)ы
<СиствмныЙ АнАлиз, Физико-мАтЕмАтиtIЕскоЕ модЕлировАниЕ и уIрАвлЕниЕ), 2024 r.

БилЕт Nе 17

Вопрос 1

Круговой критерий устойчивости нелинейных систем с секториальными нелинейностями

Вопрос 2
Применение вариационного исчисления к задачам оптимаJIьного управления
с ограничениями на управJuIющие воздействия

Задача 1

Какова передаточная функция системы с представленной переходной характеристикой?

Задача 2
Найдите параметры (амплитулу и
предельньгх цикJIов в нелинейной

частоту) и исследовать устойчивость
системе управления вида

БилЕт N9 {8

Вопрос 1

Метод гармонической линеаризации исследования нелинейных систем уIIравления

Вопрос 2
Принцип максим)д.{а Понтрягинаи его применение к оптимизации систем )дIравления

Задача 1

Определить коэффициент усиления k и BpeMrI изодрома Zрегулятора, обеспечивающих
замкнрой САР заданные кратныо полюса: fu1 =fu2 -- 1.

Задача 2
Выясните знакоопределенность функции

V (xr,xz ) :I r, I cos(x, )+ хrх, + х2,

l

-i-_--_,,,,_*-_-.-..x

alr+fr)

W(r): OU+
.ý-
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Направление магистратп)ы
<Систвмный АнАлиз, Физико-мАтЕмАтиtIЕскоЕ модЕлировАниЕ и упрАвлЕниЕ), 2024 r.

БилЕт Ng {9

Вопрос 1

Частотный критерий В.М. Попова абсолютной устойчивости нелинейных систем

Borrpoc 2
Краевые условия и ограничения в задачах оптимизации систем управления

Задача 1

Найти критический коэффициент усиления К:К в замкнугой САР

Зацача 2

Щля нелинейной САУ построить переходньй процесс на фазовой плоскости

30"

.}z*:0

БилЕт N9 2о

Вопрос 1

Метод линеаризации обратной связью в задачах улравления нелинейными системами

Вопрос 2
Определение и приемы вычисления особых управлений

Задача 1

Определить устойчивость САР с заданной АФЧХ И(7со) разо истемы с одним

OJ=O -i

Задача 2
Установите тип фазового портрета системы

lz 5-1
*_Ах - А--| l, Ll -2J

мкнугои с

@

(s+l)a

Rе

у
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Направление магистраryры
<СиСтшмнЬЙ АнАлиз, Физико-мАтЕмАтиtIЕскоЕ модЕлировАниЕ и упрдвлЕниЕ>, 2024 r.

БилЕт шg 2{

Вопрос 1

ВтороЙ метод Ляпунова исследования устойчивости нелинейньгх систем

Вопрос 2
ЗаДача оПТимизации нелинейной системы как задачи нелинейного программирования

Задача 1

!ля объекта регулирования вида

с параметрами: К:10, т:0,05, Т:0,5, постройте регулятор, обеспечивающий
в замкнугой системе кратный полюс, равньтй -5.

Задача 2
Установите тип фазового портрета системы

БилЕт N9 22

Вопрос 1

Метод бэкстеппинга дJuI )iправления нелинейными системами

Вопрос 2
Принцип максимума для линейной задачи оптимального быстродействия

Задача 1

,Щля объекта управления с вектором состояния Jr: (х1 ,xz) |

i=Гl ll гll
[о ,)"*lr1"' у= xl

постройте регуJuIтор, обеспечивающий замкнугой САР свойство генератора
синусоидальных колебаний частоты cD, т.е. условие: У - Sin СОl .

Залача 2
Найдите параметры (амплитуду и частоту) предельного цикJIа в нелинейной системе

управления с параметрами: с:З; Ь:2; lг5

*=лх, о=l1 

'


