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1 Цели и задачи освоения учебной дисциплины  

Цель освоения учебной дисциплины «Теория и моделирование систем управления» 

состоит в  формировании в рамках компетентностного подхода системы знаний по теории и 

моделированию систем управления, умений и навыков решения фундаментальных и прикладных 

задач методами, используемыми в рассматриваемых разделах прикладной математики. 

Задачи:  

а) формирование у студентов системы знаний, позволяющих решать задачи теории систем 

и системного анализа и осуществлять их компьютерное моделирования; 

б) овладение студентами основными понятиями и теоретическими фактами изучаемого 

материала; 

в) формирование у обучающихся умений вычислительного характера, на которых 

базируется решение типовых заданий УМ; 

г) стимулирование студентов к самостоятельной деятельности по освоению УМ и 

формированию необходимых компетенций; 

2 Место учебной дисциплины в структуре ОПОП 

Учебная дисциплина относится к обязательной части учебного плана основной 

профессиональной образовательной программы магистратуры направления подготовки 01.04.02 

Прикладная математика и информатика и профилю Прикладной анализ данных (далее – ОПОП). 

В качестве входных требований выступают сформированные ранее компетенции обучающихся, 

приобретенные ими в рамках следующих дисциплин (модулей, практик): Математический 

анализ, Алгебра и геометрия, Дифференциальные уравнения, Теория алгоритмов, 

Математическое моделирование, относящихся к основной профессиональной образовательной 

программе бакалавриата направления подготовки 01.03.02 Прикладная математика и 

информатика. Освоение учебной дисциплины является компетентностным ресурсом для 

дальнейшего изучения следующих дисциплин (модулей, практик): Теория и моделирование 

систем массового обслуживания, Практика учебная: практика проектно-технологическая.  

3 Требования к результатам освоения учебной дисциплины  

Перечень компетенций, которые формируются в процессе освоения учебной дисциплины:  

Универсальные компетенции:  

УК-1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе 

системного подхода, вырабатывать стратегию действий; 

Общепрофессиональные компетенции: 

ОПК-1 Способен решать актуальные задачи фундаментальной и прикладной математики; 

ОПК-3 Способен разрабатывать математические модели и проводить их анализ при 

решении задач в области профессиональной деятельности. 

 

Таблица 1 — Результаты освоения учебной дисциплины:  

Код и наименование 

компетенции 

Результаты освоения учебной дисциплины 

 (индикаторы достижения компетенций)  

УК-1 Способен 

осуществлять критический 

анализ проблемных 

ситуаций на основе 

системного подхода, 

вырабатывать стратегию 

действий 

УК-1.1 

Анализирует 

проблемную 

ситуацию как 

систему, выявляя 

ее составляющие 

и связи между 

ними; 

УК-1.2 

Осуществляет 

поиск вариантов 

решения 

поставленной 

проблемной 

ситуации на 

основе доступных 

УК-1.3 

Разрабатывает и 

содержательно 

аргументирует 

стратегию 

решения 

проблемной 

ситуации на 
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источников 

информации 

основе 

системного 

подхода 

ОПК-1 Способен решать 

актуальные задачи 

фундаментальной и 

прикладной математики 

ОПК-1.1 Знает 

основы, 

современные и 

актуальные 

проблемы и 

задачи 

фундаментальной 

и прикладной 

математики;  

ОПК-1.2 Умеет 

решать 

стандартные 

профессиональные 

задачи с 

применением 

знаний и методов 

фундаментальной 

и прикладной 

математики, 

математического и 

имитационного 

моделирования, 

методов 

машинного 

обучения;  

ОПК-1.3 Владеет 

навыками 

теоретического 

исследования, 

математического 

и имитационного 

моделирования в 

области 

прикладного 

анализа данных 

ОПК-3 Способен 

разрабатывать 

математические модели и 

проводить их анализ при 

решении задач в области 

профессиональной 

деятельности 

ОПК-3.1 Знает 

математические и 

имитационные 

модели, 

используемые при 

решении задач в 

области 

профессиональной 

деятельности;  

ОПК-3.2 Умеет 

разрабатывать и 

применять 

математические и 

имитационные 

модели при 

решении задач 

прикладного 

анализа данных;  

ОПК-3.3 Владеет 

навыками 

математического 

и имитационного 

моделирования 

4 Структура и содержание учебной дисциплины 

4.1  Трудоемкость учебной дисциплины  

4.1.1 Трудоемкость учебной дисциплины для очной формы обучения: 

 

Таблица 2 — Трудоемкость учебной дисциплины для очной формы обучения 

Части учебной дисциплины  Всего Распределение по 

семестрам   

1 семестр 

1. Трудоемкость учебной дисциплины в зачетных 

единицах (ЗЕТ) 

6 6 

2. Контактная аудиторная работа в академических 

часах (АЧ) 

45 45 

3. Курсовая работа/курсовой проект (АЧ) (при наличии)  - - 

4.  Внеаудиторная СРС в академических часах (АЧ) 135 135 

5. Промежуточная аттестация   

(зачет; дифференцированный зачет; экзамен) (АЧ) 

36 36 

 
 

4.2  Содержание учебной дисциплины  
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Раздел № 1 Устойчивость, управляемость, наблюдаемость. 

1.1. Понятие и критерии устойчивости линейных систем и нелинейных систем. 

1.2. Понятие и критерии управляемости линейной системы. 

1.3. Понятие и критерии наблюдаемости линейной системы. Понятие наблюдателя. 

1.4. Проверка устойчивости, управляемости и наблюдаемости линейных систем с 

использованием Excel 

 

Раздел № 2 Алгоритмы управления и наблюдения. 

2.1.Улучшение динамических свойств линейных систем с помощью обратной связи.  

2.2. Задача линейного оптимального управления.  

2.3. Алгоритмы реализации наблюдателя. Фильтр Каллмана-Бьюси.  

2.4. Реализация алгоритмов управления и наблюдения  с использованием Excel 

 

Раздел № 3. Синтез систем на основе типовых звеньев. 

3.1. Типовые динамические звенья не выше второго порядка. Структурная схема и 

передаточная функция линейной системы 

3.2. Синтез систем на основе последовательного и параллельного соединения типовых 

динамических звеньев 

3.3. Использование системы ТРИК для моделирования линейных систем управления. 

3.4. Выбор оптимальных параметров ПИД-регулятора.  

 

4.3 Трудоемкость разделов учебной дисциплины и контактной работы  

 

Таблица 3 - Трудоемкость разделов учебной дисциплины 
№ Наименование разделов (тем) учебной 

дисциплины, УЭМ, наличие КП/КР  

Контактная работа (в АЧ) Внеа

уд. 

СРС 

(в 

АЧ) 

Формы 

текущего 

контроля 
Аудиторная  В 

т.ч. 

СРС  

Экз 

ЛЕ

К 

ПЗ ЛР 

 
  

1 Устойчивость, управляемость, 

наблюдаемость 

3 12 - 3 - 45 Написание 

контрольной 

работы №1, 

Написание 

контрольной 

работы №2  

2 Алгоритмы управления и наблюдения  3 12 - 3 - 45 Написание 

контрольной 

работы №3,  

Контрольный 

опрос 

3 Синтез систем на основе типовых 

звеньев 

3 12 - 3 - 45 Выполнение 

домашнего 

задания №1, 

Выполнение 

домашнего 

задания №2 

 Промежуточная аттестация      36  экзамен 

 ИТОГО 9 36 - 9 36 135  

 

4.4 Лабораторные работы и курсовые работы/курсовые проекты  

 

4.4.1 Перечень тем лабораторных работ: Лабораторные работы не предусмотрены 

учебным планом.  

4.4.2 Примерные темы курсовых работ/курсовых проектов:  Курсовые работы /курсовые 

проекты не предусмотрены учебным планом. 
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5 Методические рекомендации по организации освоения учебной дисциплины  

Таблица 4 -  Методические рекомендации по организации лекций  
№ Темы лекционных занятий (форма проведения) Трудоем-

кость в АЧ  

1. Алгебраические и графические критерии устойчивости линейных систем с 

постоянными параметрами (информационная лекция). 

1 

2. Робастная устойчивость. Устойчивость нелинейных систем  (лекция-

презентация). 

1 

3. Понятие и критерии управляемости и наблюдаемости линейных системы с 

постоянными параметрами (лекция-презентация).  

1 

4. Улучшение динамических свойств линейных систем с помощью обратной 

связи. Задача линейного оптимального управления  (проблемная лекция) 

1 

5. Уравнение Риккати. Установившмйся режим (лекция-презентация). 1 

6. Алгоритмы реализации устойчивого наблюдателя.. Фильтр Каллмана-Бьюси. 1 

7. Типовые динамические звенья не выше второго порядка. Передаточные 

функции и структурные схемы типовых динамических звеньев. Временные и 

частотные характеристики (информационная лекция). 

1 

8. Структурная схема и передаточная функция линейной системы. Разложения 

передаточной функции  (лекция-презентация). 

1 

9. Синтез систем на основе последовательного и параллельного соединения 

типовых динамических звеньев (проблемная лекция). 

1 

 ИТОГО 9 

 

Таблица 5 -  Методические рекомендации по организации практических занятий  
№ Темы практических занятий (форма проведения)   Трудоем-

кость в АЧ  

1. Алгебраические критерии устойчивости линейных систем с постоянными 

параметрами. Проверка устойчивости с помощью Excel (работа в группе) 

2 

2. Графические критерии устойчивости линейных систем с постоянными 

параметрами/ Проверка устойчивости с помощью Excel (работа в группе) 

2 

3. Робастная устойчивость  (работа в группе) 2 

4. Устойчивость нелинейных систем  (работа в группе) 2 

5. Управляемость линейных системы с постоянными параметрами.  Критерии. 

Проверка управляемости с помощью Excel  (работа в группе) 

2 

6. Наблюдаемость линейных системы с постоянными параметрами. Критерии. 

Проверка наблюдаемости с помощью Excel  (работа в группе) 

2 

7. Улучшение динамических свойств с помощью обратной связи для 

управляемых линейных систем. Проверка управляемости с помощью Excel  

(работа в группе) 

2 

8. Задача линейного оптимального управления. Реализация алгоритмов с 

помощью Excel  (работа в группе) 

2 

9. Линейный оптимальный регулятор. Уравнение Риккати. (работа в группе) 2 

10.  Установившийся режим  (работа в группе)   2 

11. Алгоритмы реализации устойчивого наблюдателя. Реализация алгоритмов с 

помощью Excel  (работа в группе) 

2 

12. Задача оптимального наблюдения. Фильтр Каллмана-Бьюси/ Проверка 

управляемости с помощью Excel  (работа в группе) 

2 

13. Типовые динамические звенья не выше второго порядка. Передаточные 

функции и структурные схемы типовых динамических звеньев.  

Использование Excel для анализа  (работа в группе) 

2 

14. Временные и частотные характеристики. Использование Excel для анализа  2 
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(работа в группе) 

15. Структурная схема и передаточная функция линейной системы  (работа в 

группе)  

2 

16. Разложения передаточной функции  (работа в группе)  

17 Синтез систем на основе последовательного соединения типовых 

динамических звеньев. Реализация систем с помощью ТРИК ((подготовка и 

обсуждение сообщения) 

2 

18 Синтез систем на основе последовательного и параллельного соединения 

типовых динамических звеньев. Реализация систем с помощью ТРИК 

(подготовка документа) 

2 

 ИТОГО 36 

 

6 Фонд оценочных средств учебной дисциплины  

Фонд оценочных средств представлен в Приложении А. 

 

7 Условия освоения учебной дисциплины 

 

7.1 Учебно-методическое обеспечение  
Учебно-методического обеспечение учебной дисциплины представлено в Приложении Б. 

 

7.2 Материально-техническое обеспечение 

 

Таблица 6 —  Материально-техническое обеспечение учебной дисциплины 
№  Требование к материально-техническому 

обеспечению  

Наличие материально-технического оборудования и 

программного обеспечения  

1. Наличие специальной аудитории  Компьютерный класс 3105/2, 3105/5.  

2. Мультимедийное оборудование   Проектор, компьютер, экран, интерактивная доска   

3.  Программное обеспечение Программа «EXCEL»  

4. Аппаратное обеспечение Кибернетический конструктор ТРИК 
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Приложение А 

(обязательное) 

Фонд оценочных средств 

учебной дисциплины Теория и моделирование систем управления 

 

1 Структура фонда оценочных средств  

Фонд оценочных средств состоит их двух частей:  

а) открытая часть - общая информация об оценочных средствах (название оценочных 

средств, проверяемые компетенции, баллы, количество вариантов заданий, методические 

рекомендации для применения оценочных средств и пр.), которая представлена в данном 

документе, а также те вопросы и задания, которые могут быть доступны для обучающегося;   

б) закрытая часть - фонд вопросов и заданий, которая не может быть заранее доступна для 

обучающихся (экзаменационные билеты, вопросы к контрольной работе и пр.) и которая 

хранится на кафедре. 

 

2 Перечень оценочных средств текущего контроля и форм промежуточной 

аттестации 

 

Таблица А.1 — Перечень оценочных средств 
№ Оценочные средства 

для текущего  

контроля 

Разделы (темы) учебной дисциплины Баллы  Проверя

емые 

компете

нции 

1. Контрольная 

работа 1 

Понятие и критерии устойчивости линейных систем 

и нелинейных систем. 
40 УК-1 

2. Контрольная 

работа 2 

Понятие и критерии управляемости линейной 

системы. Понятие и критерии наблюдаемости 

линейной системы. Понятие наблюдателя. 

40 ОПК-1 

3. Контрольная 

работа 3 

Задача линейного оптимального управления.  

Алгоритмы реализации наблюдателя. Фильтр 

Каллмана-Бьюси. 

40 ОПК-3 

4. Домашнее задание 1 Проверка устойчивости, управляемости и 

наблюдаемости линейных систем с использованием 

Excel. Реализация алгоритмов управления и 

наблюдения  с использованием Excel 

60 УК-1 

5. Домашнее задание 2 Синтез систем на основе последовательного и 

параллельного соединения типовых динамических 

звеньев 

Использование системы ТРИК для моделирования 

линейных систем управления. 

60 ОПК-1, 

ОПК-3 

6. Контрольный опрос Улучшение динамических свойств линейных систем 

с помощью обратной связи.  

Задача линейного оптимального управления.  

10 УК-1 

Промежуточная аттестация   

 Экзамен   50 УК-1, 

ОПК-1, 

ОПК-3 

 ИТОГО  300  
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3 Рекомендации к использованию оценочных средств  

Таблица А.2 — Контрольная работа 1.  
Критерии оценки  Количество 

вариантов 

заданий 

Количест

во заданий 

в одном 

варианте 

«3»   24-29 баллов. Решено не менее 50% задач. Не совсем 

точные и полные решения.  

10 6 

«4»   30-35 баллов. Решено не менее 75% задач. Достаточно 

точные и полные решения. 

«5»   36-40 баллов Решено не менее 90% задач. Даны точные и 

полные решения. 
 

Пример задания:  

1. Исследовать на устойчивость систему с постоянной матрицей. 

2. Исследовать многочлены на устойчивость с помощью критериев  

     а) Рауса     б) Гурвица      в) Михайлова 

3. Исследовать систему  на устойчивость с помощью функции Ляпунова. 

4. Дан многочлен dcsbsassD  23)( , где заданы ограничения на dcba ,,, . Какие 4 

многочлена надо проверить на устойчивость, чтобы )(sD был устойчивым при любых допустимых 

dcba ,,, ? Выполнять проверку не нужно. 

5. Дана система 

)()(               ),()()( txCtytuBtxAtx  , 

матрицы CBA ,,  заданы. Найти для нее передаточную функцию и частотную характеристику. 

Смоделировать в Excel реакцию на периодический входной сигнал )cos( t  при 1 . 

6. По передаточной функции  )(sH  найти частотную характеристику и уравнение состояния 

системы. 

 

Таблица А.3 — Контрольная работа 2.  
Критерии оценки  Количест

во 

вариантов 

заданий 

Количест

во заданий 

в одном 

варианте 

«3»   24-29 баллов. Решено не менее 50% задач. Не совсем 

точные и полные решения.  

10 6 

«4»   30-35 баллов. Решено не менее 75% задач. Достаточно 

точные и полные решения. 

«5»   36-40 баллов Решено не менее 90% задач. Даны точные 

и полные решения. 
 

Пример задания:  

1. Дана система  

),()()( tuBtxAtx 
 

матрицы BA,  заданы. 

Является ли она полностью управляемой? Если нет, привести ее к канонической форме 

управляемости и проверить, является ли она стабилизируемой.  

2. Дана система  

),()()( tuBtxAtx 
 

матрицы BA,  заданы. Проверьте, что система полностью управляема и определите такое 

управление с обратной связью )()()( tutxFtu  , что все собственные значения матрицы 

BFA будут равны -1. 

3. Дана система 
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),()()( tuBtxAtx 
 

матрицы BA,  заданы. 

Можно ли определить такое управление с обратной связью )()()( tutxFtu  , что все 

собственные значения матрицы BFA будут равны -2?  -1? 

4. Даны полиномы )(sA , )(sB . Найти такие )(sX , )(sY , что 1)()()()(  sYsBsXsA . 

5. Дана система с передаточной функцией )(sG . Подобрать регулятор в цепи отрицательной 

обратной связи, характеризуемый передаточной функцией  )(sC , чтобы замкнутая система была 

устойчивой. Какой будет передаточная функция замкнутой системы? 

6. Дана система с передаточной функцией )(sG . Подобрать регулятор в цепи отрицательной 

обратной связи, характеризуемый передаточной функцией  ksC )( , чтобы замкнутая система была 

устойчивой. Какой будет передаточная функция замкнутой системы? 

 

Таблица А.4 — Контрольная работа 3.  
Критерии оценки  Количест

во 

вариантов 

заданий 

Количест

во заданий 

в одном 

варианте 

«3»   24-29 баллов. Решено не менее 50% задач. Не совсем 

точные и полные решения.  

10 3 

«4»   30-35 баллов. Решено не менее 75% задач. Достаточно 

точные и полные решения. 

«5»   36-40 баллов Решено не менее 90% задач. Даны точные 

и полные решения. 
 

Пример задания:  

1. Дана система  

)()(               ),()()( txCtytuBtxAtx 
, 

матрицы CBA ,,  заданы. Является ли она полностью наблюдаемой? Если нет, привести ее к 

канонической форме наблюдаемости и проверить, является ли она обнаруживаемой.  

2. Дана система 

)()(               ),()()( txCtytuBtxAtx 
, 

матрицы CBA ,,  заданы. Проверьте, что система полностью наблюдаема и определите такой 

наблюдатель ))(ˆ)(()()(ˆ)(ˆ txCtyKtuBtxAtx  , что оба собственных значения матрицы 

KCA будут равны -2. 

3. Дана система 

)()()(               ),()()()( 21 twtxCtytwtuBtxAtx 
, 

матрицы CBA ,, , а также  )(),( 21 tVtV  заданы. Найдите установившееся решение для 

оптимального наблюдателя (фильтра Калмана-Бьюси). 

 

Таблица А.5 — Домашнее задание 1.  
Критерии оценки  Количест

во 

вариантов 

заданий 

Количест

во заданий 

в одном 

варианте 

«3»   36-44 баллов. Решено не менее 50% задач. Не совсем 

точные и полные решения. 

10 7 

«4»   45-53 баллов. Решено не менее 75% задач. Достаточно 

точные и полные решения. 

«5»    54-60 баллов. Даны точные и полные решения. 
 

Примерные темы:  
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Для системы, заданной в пространстве состояний матрицами A,B,C : 

1) проверить управляемость и наблюдаемость 

2) найти передаточную функцию и частотную характеристику 

3) проверить устойчивость с помощью критериев Рауса, Гурвица, Михайлова; 

4) проверить устойчивость замкнутой системы с помощью критерия Найквиста; 

5) в случае неустойчивой системы выполнить стабилизацию с помощью регулятора низкого 

порядка: регулятора высокого порядка; квадратичную стабилизацию; выяснить, возможна ли 

сверхстабилизация 

6) построить линейный квадратичный регулятор 

7) построить наблюдатель, обеспечивающий устойчивое наблюдение 

 

Таблица А.6 — Домашнее задание 2.  
Критерии оценки  Количест

во 

вариантов 

заданий 

Количест

во заданий 

в одном 

варианте 

«3»   36-44 баллов. Решено не менее 50% задач. Не совсем 

точные и полные решения. 

10 5 

«4»   45-53 баллов. Решено не менее 75% задач. Достаточно 

точные и полные решения. 

«5»    54-60 баллов. Даны точные и полные решения. 
 

Примерные темы:  

Для системы, заданной в пространстве состояний матрицами A,B,C : 

1) выполнить синтез с использованием элементарных звеньев не выше 2 порядка, 

расположенных последовательно; 

2) выполнить синтез с использованием элементарных звеньев не выше 2 порядка, 

расположенных параллельно; 

3) найти передаточную функцию и частотную характеристику; 

4) выполнить моделирование частотной характеристики в Excel; 

5) Выполнить моделирование полученной системы в ТРИК 

 

Таблица А.7 —  Контрольный опрос  
Критерии оценки  Количество 

вариантов 

заданий 

Количество 

вопросов  

«3»    6-7 баллов. Не совсем точные и полные ответы. 10 3 

«4»    8 баллов. Достаточно точные и полные ответы. 

«5»     9-10 баллов. Даны точные и полные ответы. 

 

Примерные вопросы:  

1. Устойчивость нелинейных систем 

2. Стабилизация линейной системы с помощью обрат ной связи 

3.  Оптимальный линейный наблюдатель. Фильтр Каллмана  -Бьюси. 

 

Таблица А.8 — Экзамен  
Критерии оценки  Количество 

вариантов 

заданий 

Количество 

вопросов  

«3»    30-37 баллов. Не совсем точные и полные ответы. 15 3 

«4»    38-44 баллов. Достаточно точные и полные ответы. 

«5»     45-50 баллов. Даны точные и полные ответы. 
 

Примерные контрольные вопросы к экзамену: 

 

1. Устойчивость линейных систем. Критерии Рауса и Гурвица. 
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2. Устойчивость линейных систем. Критерии Михайлова и Найквиста. 

3. Устойчивость нелинейных систем. Теоремы Ляпунова.  

4. Сверхустойчивость. 

5. Управляемость линейных систем. Критерий управляемости. 

6. Управление линейной системой с помощью обратной связи. Обеспечение устойчивости.  

Явление всплеска. 

7. Стабилизация линейной системы. Общее решение задачи стабилизирующего регулятора. 

8. Сверхстабилизация. 

9. Задача линейного оптимального управления.  

10. Установившееся решение задачи оптимального управления.  

11. Наблюдаемость линейных систем. Критерий наблюдаемости. 

12. Понятие и свойства наблюдателя 

13. Линейное наблюдение с обратной связью.  

14. Оптимальный линейный наблюдатель. Фильтр Каллмана-Бьюси. 

15. Преобразование Лапласа и типовые динамические звенья линейных систем 

16. Передаточные функции линейных систем.  

17. Синтез систем на основе типовых звеньев.  

 

Пример экзаменационного билета:  
 

 

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого 
Кафедра  Прикладной математики и информатики 

Экзаменационный билет № __ 

Учебная  дисциплина  Теория и моделирование систем управления 

Для направления подготовки 01.04.02 Прикладная математика и информатика 

 1 Устойчивость линейных систем. Критерии Рауса и Гурвица. 

 2  Линейное управление с обратной связью. 

 3 Задача на синтез системы управления из элементарных звеньев 

 

Принято на заседании кафедры «____»_________ 20___ г. Протокол № ______ 

Заведующий кафедрой ________________ А.В.Колногоров) 

 

 

Все материалы для проведения промежуточного контроля хранятся на кафедре.   

 



 12 



 13 

  

Приложение В 

 (обязательное) 

Лист актуализации рабочей программы  

учебной дисциплины: Теория и моделирования систем управления 

 

Рабочая программа актуализирована на 20__/20__ учебный год.  

Протокол № ___ заседания кафедры от «____»_________  20___ г.  

Разработчик: ________________________А.В.Колногоров 

Зав. кафедрой________________________ А.В.Колногоров 

 

Рабочая программа актуализирована на 20__/20__ учебный год.  

Протокол № ___ заседания кафедры от «____»_________  20___ г.  

Разработчик: _______________________ А.В.Колногоров 

Зав. кафедрой_______________________ А.В.Колногоров 

 

Рабочая программа актуализирована на 20__/20__ учебный год.  

Протокол № ___ заседания кафедры от «____»_________  20___ г.  

Разработчик: _______________________ А.В.Колногоров 

Зав. кафедрой_______________________ А.В.Колногоров 

 

Перечень изменений, внесенных в рабочую программу:  

  Таблица В.1 — Перечень изменений, внесенных в рабочую программу:  
Номер 

изменения 

№ и дата протокола 

заседания кафедры  

Содержание изменений   
Зав.кафедрой  Подпись 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 


