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Аннотация 

Методические указания и индивидуальные задания по дисци-
плине «Математические основы теории систем» предназначены для 
студентов ИДО, обучающихся по направлению 220700 «Автомати-
зация технологических процессов и производств». Данная дисцип-
лина изучается в одном семестре. 

Дисциплина «Математические основы теории систем» являет-
ся вводным профессиональным курсом для студентов, обучающих-
ся по данному направлению. Она содержит базовые сведения о ма-
тематических основах моделирования и управления техническими 
системами, а так же об инструментарии, который используется для 
решения различных задач анализа и синтеза систем. 

Приведено содержание основных тем дисциплины, указаны 
темы практических занятий и перечень лабораторных работ. При-
ведены варианты индивидуального домашнего задания и курсовой 
работы. Даны методические указания по выполнению индивиду-
ального домашнего задания и курсовой работы. 
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1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ  
ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина «Математические основы теории систем» призвана 
сформировать у студентов основы базовых знаний по теории систем, 
необходимые им для изучения последующих учебных дисциплин и 
дальнейшей профессиональной деятельности.  

После изучения данной дисциплины студент должен иметь пред-
ставление о современных математических моделях, используемых в 
технических системах, знать и уметь использовать основные математи-
ческие принципы исследования систем, основные методы, используе-
мые при изучении свойств технических объектов и систем, иметь опыт 
использования программного пакета MathCAD для моделирования сис-
тем и изучения их характеристик. 

Познавательная деятельность студентов по дисциплине заключается: 
 в самостоятельном изучении материала теоретических занятий 

по рекомендованной литературе и учебно-методическим пособиям; 
 в подготовке к лабораторным занятиям; 
Дисциплина относится к циклу Б.2 – Математический и естествен-

нонаучный цикл. Пререквизиты – «Математика», «Математический 
анализ», кореквизиты – «Дискретная математика». 
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2. СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА 
ДИСЦИПЛИНЫ 

3 СЕМЕСТР 
Тема 1. Введение 

Определение понятий кибернетика, управление, автоматизация, 
система. Классификация систем. Основные принципы системного ана-
лиза и синтеза. Типовые задачи и методы системного анализа.  

Рекомендуемая литература: [1, с. 8–23]. 
Методические указания 

Необходимо усвоить предмет и цели курса, его место среди других 
дисциплин. Требуется уверенно ориентироваться в классификации тех-
нических систем, знать основные принципы системного анализа и син-
теза и уметь их применять. Особое внимание следует уделить рассмот-
рению типовых задач и методов системного анализа. 

 Вопросы и задания для самоконтроля 
1. Что понимают под кибернетикой? 
2. В чем суть дескрипторного, конструктивного, теоретико-

формального и математического определения систем? 
3. Перечислите основные признаки, используемые при классифи-

кации систем? 
4. Что понимается под «сложной системой»? 
5. Перечислите основные принципы системного анализа? 
6. Каковы основные методы системного анализа? 

Тема 2. Детерминированные входные, внутренние и выходные 
переменные (сигналы) систем 

Сигналы непрерывного типа. Сигналы, квантованные по уровню. 
Сигналы, квантованные по времени. Сигналы, квантованные по времени 
и уровню. Спектральные характеристики непрерывных и дискретных 
сигналов. Операторное представление непрерывных и дискретных сиг-
налов.  

Рекомендуемая литература: [1, с. 25–62, с. 69–93]. 
Методические указания 

Эта тема является ключевой с точки зрения дальнейшего наращи-
вания профессиональных знаний специалистами по автоматизации объ-
ектов нефтегазовой отрасли. Знание сигналов , их характеристик и спо-
собов представления позволяют организовать эффективную работу по 
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автоматизации добычи, транспортировки и переработки углеводородно-
го сырья. 

Вопросы и задания для самоконтроля 
1. Какие описывающие системы переменные относятся к классу 

детерминированных, а какие к классу случайных? 
2. Каковы основные способы математического описания детерми-

нированных переменных? 
3. Какие способы квантования используются в системах? 
4. В чем отличие АИМ и ШИМ первого и второго рода? 
5. Что понимается под решетчатой функцией? 
6. Чем спектр периодического сигала отличается от спектра непе-

риодического? 
7. В чем разница между двусторонним, односторонним и текущим 

преобразованиями Фурье? 
Тема 3. Случайные величины и случайные функции  

Дискретные случайные величины и их статистические характери-
стики. Непрерывные случайные величины и их статистические харак-
теристики. Случайные процессы и их статистические характеристики.  

Рекомендуемая литература: [1, с. 25–62]. 
Методические указания 

Особое внимание следует уделить пониманию места и роли слу-
чайных процессов в реальных технических системах, их влиянию на 
функционирование реальных объектов и систем. Знание основных ме-
тодов работы со случайными воздействиями и процессами окажет су-
щественную поддержку при решении задач автоматизации. 

Вопросы и задания для самоконтроля 
1. Что такое непрерывная случайная величина? 
2. Что такое дискретная случайная величина? 
3. Что такое случайный процесс? 
4. Каковы характеристики случайных величин и случайных про-

цессов? 
5. Что такое функция распределения случайной величины? 
6. Перечислите числовые характеристики случайных величин. 

Тема 4. Математическое моделирование систем 
Цели формирования математических моделей систем. Особенности 

математического описания систем. Основные типы математических мо-
делей систем. Понятие «состояние системы». Координатное, парамет-
рическое, структурное и алгоритмическое состояние системы. Понятие 
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процесса в системе. Математическое описание состояний и процессов в 
системах. Математическое описание свойств и характеристик систем.  

Линеаризация математических моделей. Запись уравнений в откло-
нениях от опорных состояний и процессов. Запись уравнений в относи-
тельных величинах. Дискретизация математических моделей. Запись 
уравнений линейных систем в операторной форме. Редуцирование ма-
тематических моделей. 

Рекомендуемая литература: [1, с. 99–124, с. 126–140]. 
Методические указания 

Необходимо усвоить основные понятия, цели и особенности, отно-
сящиеся к вопросам описания состояний и процессов в технических сис-
темах. Нужно обратить внимание почему важное значение при моделиро-
вании систем имеет математическое описание их свойств и характеристик.  

Следует уяснить роль и значение линеаризации при описании ма-
тематических моделей, а также различных форм представления матема-
тических моделей и их редуцирования.  

Вопросы и задания для самоконтроля 
1. Что понимают под математическим моделированием? 
2. Чем обусловлена сложность математического описания систем? 
3. Каковы основные классы математических моделей систем? 
4. Что такое множественное представление моделей систем? 
5. Что понимают под линеаризацией математических моделей? 
6. Как классифицируются математические модели систем? 

Тема 5. Типизация математических моделей состояний и процессов 
в линейных обыкновенных системах  

Типовые формы математических моделей систем. Приведение ма-
тематических моделей к форме «вход-выход». Приведение математиче-
ских моделей к форме «вход–состояние–выход». Векторно-матричное 
отображение моделей систем.  

Приведение матрично-отображенных математических моделей 
сложных систем к форме «вход–состояние–выход». Канонические пре-
образования математических моделей линейных обыкновенных систем. 
Построение и преобразование операторно-структурных схем линейных 
систем.  

Рекомендуемая литература: [1, с. 142–176] 
Методические указания 

При изучении этой темы необходимо уяснить назначение типового 
представления математических моделей, особенностей приведения ма-
тематических моделей к определенным формам описаний. Следует уде-
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лить внимание процессу приведения матричных математических моде-
лей к форме «вход-состояние-выход». Требуется также усвоить способы 
преобразования математических моделей линейных обыкновенных сис-
тем и преобразование их операторно-структурных схем. 

Вопросы и задания для самоконтроля 
1. Запишите уравнения линейных стационарных систем в форме 

«вход-выход » и «вход-состояние-выход». 
2. Запишите уравнения нелинейных стационарных систем в форме 

«вход-выход » и «вход-состояние-выход». 
3. Опишите типовое соединение «выходная вилка». 
4. Опишите соединение с обратной связью. 
5. Опишите последовательное и параллельное соединение подсис-

тем. 
6. Что такое типизация математических моделей? 

 
Тема 6. Типовые характеристики линейных обыкновенных 

(динамических) непрерывных систем 
Типовые временные характеристики. Передаточные функции, 

передаточные матрицы. Нули и полюса линейных динамических 
систем. Частотные характеристики: амплитудно-фазовая, амплитудная, 
фазовая, вещественная и мнимая частотные характеристики, их 
аналитическое и экспериментальное определение. Логарифмические 
частотные характеристики.  

Рекомендуемая литература: [1, с. 178–204]. 
Методические указания 

Здесь надо уяснить для чего используются типовые характеристики 
систем и каким образом можно их получить. Необходимо рассмотреть 
вопросы определения амплитудно-фазовых, амплитудных, фазовых, 
вещественных, мнимых, и логарифмических частотных характеристик. 
Следует также уяснить суть и назначение передаточных функций (пере-
даточных матриц) систем.  

Вопросы и задания для самоконтроля 
1. Назовите пять основных показателей, используемых для харак-

теризации динамических свойств систем. 
2. Что понимается под термином «передаточная функция систе-

мы»?  
3. Что такое полюса и нули системы? 
4. Что такое комплексный коэффициент передачи системы и каков 

его физический смысл? 
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5. Дайте определения АФЧХ и АЧХ системы. 
6. Дайте определения ФЧХ и ВЧХ системы. 
Тема 7. Опрераторно-структурные схемы и графы систем 

Операторно-структурные схемы линейных стационарных непре-
рывных систем. Правила преобразования схем. Графы линейных ста-
ционарных обыкновенных систем. Операторно-структурные схемы ли-
нейных обыкновенных нестационарных непрерывных систем, нелиней-
ных систем, дискретных и дискретно-непрерывных систем. 

Рекомендуемая литература: [1, с. 206–232]. 
Методические указания 

При решении задач анализа и синтеза систем широко применяются 
структурные отображения математических моделей, которые описыва-
ют процессы, протекающие в этих системах. Это позволяет более на-
глядно определить взаимосвязи между входными, выходными и внут-
ренними переменными в системах, и решать задачи их модификации. 

Вопросы и задания для самоконтроля 
1. Что понимается под операторно-структурной схемой системы? 
2. Что понимается под звеном в операторно-структурной схеме 

системы и чем оно характеризуется? 
3. Как сумматоры отображаются в операторно-структурной схеме? 
4. Как по исходной математической модели системы построить её 

операторно-структурную схему? 
5. Каковы основные правила преобразований операторно-

структурных схем?  
Тема 8. Типовые элементы математических моделей систем 
Типовые безынерционные звенья. Линейные инерционные звенья 

первого и второго порядка. Звенья с передаточными функциями ирра-
ционального и трансцендентного типа. 

Рекомендуемая литература: [1, с. 234-270]. 
Методические указания 

Здесь следует обратить особое внимание на сведения о типовых 
для математических моделей процессов элементах. Эта информация яв-
ляется базовой для дальнейшего изучения дисциплин связанных с 
управлением в технических системах и для последующего решения 
практических задач по автоматизации объектов нефтегазовой отрасли.  
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Вопросы и задания для самоконтроля 
1. Перечислите типовые безынерционные элементы. 
2. Опишите передаточную функцию пропорционального и интег-

рирующего звена? 
3. Что такое идеальное дифференцирующее звено? 
4. Охарактеризуйте пропорционально-дифференцирующее звено. 
5. Приведите математическую модель в форме «вход-выход» для 

пропорционально-интегрирующего звена. 
6. Как записывается передаточная функция пропорционально-

интегрально-дифференцирующего звена? 
Тема 9. Установившиеся и переходные процессы в системах 
Статические режимы в непрерывных системах. Анализ статических 

режимов в линейных непрерывных системах. Динамические режимы в 
системах. 

Рекомендуемая литература: [1, с. 273–300]. 
Методические указания 

Здесь следует обратить внимание на широко используемые в инже-
нерной практике и научных исследованиях математические методы 
анализа установившихся статических и динамических режимов, а также 
переходных процессов в стационарных обыкновенных непрерывных 
системах. Эта информация безусловно окажется полезной для дальней-
шей учебной и практической деятельности. 

Вопросы и задания для самоконтроля 
1. Какие режимы называются статическими? 
2. Чем модели статики систем отличаются от моделей динамики? 
3. В каких случаях математическая модель системы трансцендент-

на? 
4. Чем точные методы решения СЛАУ отличаются от итерацион-

ных? 
5. Что понимается под динамическими режимами систем? 
6. В чём отличие между установившимися динамическим и пере-

ходным режимами? 
7. В каких случаях применим принцип суперпозиции при исследо-

вании процессов в системах? 



Математические основы теории систем: 
методические указания и индивидуальные задания 

 11 

3. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ 
3.1. Тематика практических занятий 

3 СЕМЕСТР 
1. Линеаризация математических моделей систем (2 часа). 
2.Запись уравнений системы в относительных величинах и в от-

клонениях от опорных состояний. (2 часа). 
Рекомендуемая литература: [1, с. 126-140]. 

4 СЕМЕСТР 
1. Типовые безынерционные элементы систем(4 часа). 
2.  Линейные инерционные звенья первого порядка(2 часа). 
3. Линейные звенья второго порядка (2 часа). 
Рекомендуемая литература: [1, с.234-268]. 

3.2. Тематика лабораторных занятий 
3 СЕМЕСТР 

Студенты, изучающих дисциплину по классической заочной форме 
(КЗФ) и студенты, изучающих дисциплину с применением дистанцион-
ных образовательных технологий (ДОТ) выполняют одни и те же лабо-
раторные работы. 

1. Изучение распределений дискретных случайных величин в сре-
де MathCAD (2 часа). 

2. Изучение распределений непрерывных случайных величин в 
среде MathCAD (2 часа). 

3. Изучение числовых характеристик случайных величин (2 часа). 
Методические указания к выполнению лабораторных работ пред-

ставлены в [5]. 
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4. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ДОМАШНИЕ ЗАДАНИЯ 
4.1. Общие методические указания 

Программой работ по курсу предусмотрено выполнение каждым 
студентом индивидуального домашнего задания (ИДЗ), цель которого 
сводится к приобретению практических навыков по формированию ма-
тематических моделей исследуемых объектов, их линеаризации, а также 
в определении по этой модели основных частотных и временных харак-
теристик системы.  

Номер варианта ИДЗ определяется как число, составленное из 
двух последних цифр зачетной книжки студентов. Если получаемое 
число больше 30, то следует взять сумму этих цифр. Например, если 
номер зачетной книжки З-8Т11/12, то номер варианта задания равен 12. 
Если номер зачетной книжки Д-8Т11/31, то номер варианта задания ра-
вен 4.  

При выполнении рекомендуется использование математического 
программного пакета MathCAD. 

Отчет по ИДЗ должен содержать титульный лист, задание, подроб-
ный ход решения, графики (если необходимо по заданию). 

4.2. Варианты домашних заданий и методические указания 
4.2.1. Варианты ИДЗ  
1.  Исходное нелинейное уравнение записано в виде 

2 3 2
1 2 1 2 30.5 30 10dy y x x x x x

dt
        , 

провести линеаризацию по методу Тейлора в окрестности точки стати-
ческого со стояния с координатами х1 = 2, х2 = 1, х3 = 4. 

2.  Исходное нелинейное уравнение записано в виде 
3 22

1 2 1 2 31.5 40 70dy y x x x x x
dt

        .  

Записать уравнение в отклонениях от опорного состояния для х1 = 
2, х2 = 1, х3 = 4. 

3.  Одномерная система имеет передаточную функцию  
10( 1)( )

(0.4 1)(3 1)
sW s

s s s



 

 

и входной сигнал ( ) 6sin(2 / 4)x t t   . Определить амплитуду выходно-
го сигнала на частоте ω=2 с -1. 

4.  Одномерная система имеет передаточную функцию  
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10( 1)( )
(0.4 1)(3 1)

sW s
s s s




 
 

и входной сигнал ( ) 3sin  (2 / 4)x t t   . Определить фазовый сдвиг вы-
ходного сигнала на частоте ω=2 с -1. 

5.  Одномерная система имеет передаточную функцию  
10( 1)( )

(0.4 1)(3 1)
sW s

s s s



 

. 

и входной сигнал ( ) 4sin  (3 / 4)x t t   . Записать аналитическое выра-
жение для выходного сигнала на частоте ω = 2 с -1. 

6. Записать аналитическое выражение для амплитудно-частотной 
характеристики и построить ее для модели системы, определяемой пе-

редаточной функцией 2 3
10( 1)( )

(0.4 1)(3 1)
sW s

s s s



 

. 

7. Записать аналитическое выражение для фазо-частотной харак-
теристики и построить ее для модели системы, определяемой переда-

точной функцией 2 3
10( 1)( )

(0.4 1)(3 1)
sW s

s s s



 

. 

8. Записать аналитическое выражение для амплитудно-частотной 
характеристики и построить ее для модели системы, определяемой пе-

редаточной функцией 2
( 1)( )

(0.8 1)(4 1)
sW s

s s s



 

. 

9. Записать аналитическое выражение для фазо-частотной харак-
теристики и построить ее для модели системы определяемой переда-

точной функцией 2
( 1)( )

(0.8 1)(4 1)
sW s

s s s



 

. 

10. Записать аналитическое выражение для амплитудно-частотной 
характеристики и построить ее для модели системы, определяемой пе-

редаточной функцией 
3

4
(4 1)( )

(0.2 1)(4 1)
sW s

s s



 

. 

11. Записать аналитическое выражение для фазо-частотной харак-
теристики и построить ее для модели системы, определяемой переда-

точной функцией 
3

4
(5 1)( )

(0.2 1)(4 1)
sW s

s s



 

. 
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12. Записать аналитическое выражение для амплитудно-частотной 
характеристики и построить ее для модели системы, определяемой пе-

редаточной функцией 3 2
3( )

(4 1)(4 1)
W s

s s s


 
. 

13. Записать аналитическое выражение для фазо-частотной харак-
теристики и построить ее для модели системы, определяемой переда-

точной функцией 3 2
3( )

(4 1)(4 1)
W s

s s s


 
. 

14. Записать аналитическое выражение для амплитудно-частотной 
характеристики и построить ее для модели системы, определяемой пе-

редаточной функцией 3 2
4( )

(3 1)(5 1)
W s

s s s


 
. 

15. Записать аналитическое выражение для фазо-частотной харак-
теристики и построить ее для модели системы, определяемой переда-

точной функцией 3 2
4( )

(1 3 )(1 5 )
W s

s s s


 
. 

16.  Исходное нелинейное уравнение записано в виде 
3 2 3

1 2 1 2 31.2 50 10dy y x x x x x
dt

        . 

Провести линеаризацию по методу Тейлора в окрестности точки 
статического состояния с координатами х1 = 5, х2 = 1, х3 = 3. 

17. Построить амплитудно-фазовую характеристику объекта с пе-

редаточной функцией 100( )
(0.1 1)

W s
s s




. 

18. Построить амплитудно-фазовую характеристику объекта с пе-

редаточной функцией 
2

2
4( )

(0.5 1) (0.1 1)
sW s

s s


 
. 

19. Построить амплитудно-фазовую характеристику объекта с пе-

редаточной функцией 2
50(0.15 1)( )

(0.05 1)
sW s

s s





. 

20. Построить амплитудно-фазовую характеристику объекта с пе-

редаточной функцией 
2

3
200(0.2 1)( )

(0.04 1)
sW s

s s





. 

21. Построить амплитудно-фазовую характеристику объекта с пе-

редаточной функцией 2
1( )

0.0004 0.006 1
W s

s s


 
. 
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22. Построить амплитудно-фазовую характеристику объекта с пе-

редаточной функцией 2
20( )

(0.2 1)(0.0004 0.006 1)
W s

s s s s


  
. 

23.  Исходное нелинейное уравнение записано в виде 
3 23

1 2 1 2 30.6 10 11dy y x x x x x
dt

        . 

Провести линеаризацию по методу Тейлора в окрестности точки 
статического со стояния с координатами х1 = 1, х2 = 1, х3 = 3. 

 
24.  Исходное нелинейное уравнение записано в виде 

2
1 2 1 2 30.1 250dy y x x x x x

dt
       , 

Провести линеаризацию по методу Тейлора в окрестности точки 
статического со стояния с координатами х1 = 10, х2 = 11, х3 =1. 

25. Исходное нелинейное уравнение записано в виде 
4 2 3

1 2 1 2 311 0.1 10dy y x x x x x
dt

        . 

Провести линеаризацию по методу Тейлора в окрестности точки 
статического со стояния с координатами х1 = 2, х2 = 1, х3 = 3. 

26. Построить амплитудно-фазовую характеристику объекта с пе-

редаточной функцией 10( )
(0.3 1)

W s
s s




. 

27. Построить амплитудно-фазовую характеристику объекта с пе-

редаточной функцией 
2

2
2( )

(0.3 1) (0.4 1)
sW s

s s


 
. 

28. Исходное нелинейное уравнение записано в виде 
3 3 3

1 2 1 2 30.4 20 10dy y x x x x x
dt

        .  

Записать уравнение в отклонениях от опорного состояния для х1 = 
3, х2 = 1, х3 = 3. 

29. Исходное нелинейное уравнение записано в виде 
2 2 2

1 2 1 2 31.1 3 14dy y x x x x x
dt

        .  

Записать уравнение в отклонениях от опорного состояния для х1 = 
2, х2 = 2, х3 = 4. 

30. Исходное нелинейное уравнение записано в виде 
3 2 2

1 2 1 2 30.6 20 10dy y x x x x x
dt

        .  
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Записать уравнение в отклонениях от опорного состояния для х1 = 
2, х2 = 3, х3 = 3. 

4.2.2. Методические указания к выполнению ИДЗ  
   Необходимая   информация по выполнению индивидуальных до-
машних заданий достаточно подробно изложена в   многочисленных ис-
точниках. Например,   представлена  в [1, гл. 5, гл. 7]. 
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5. КУРСОВАЯ РАБОТА    
5.1. Методические указания по выполнению курсовой работы 

Для успешного выполнения  курсовой работы необходимы базовые 
сведения по курсам «Физика» и «Высшая математика». В качестве ос-
новного пособия по выполнению работы рекомендуется использовать 
[6]. 

5.1.1. Задание на курсовую работу  

A  

Резервуар нефтеперекачиваю-
щей станции  имеет постоянную 
площадь поперечного сечения А. 
Выходная величина  объекта –  уро-
вень нефти L, входная величина объ-
екта – расход на линии притока  Fвх. ,   
величина Fвых  - расход на линии 
стока. 

Для представленной  схемы 
объекта провести линеаризацию не-
линейной зависимости  Fвых=f(L) при 
условии малых отклонений уровня, 
получить математическую модель 
объекта в форме дифференциально-
го уравнения и в форме     переда-
точной функции.  Определить коэф-
фициент расхода α.  

Для полученной  модели в фор-
ме передаточной функции построить 
переходную характеристику объекта 
при условии мгновенного изменения 
величины  Fвх на Δ Fвх.  

 
 

Номер варианта курсовой работы определяется как число, со-
ставленное из двух последних цифр зачетной книжки студентов. 
Если получаемое число больше 30, то следует взять сумму этих 
цифр. Например, если номер зачетной книжки З-8Т11/12, то номер ва-
рианта задания равен 12. Если номер зачетной книжки Д-8Т11/31, то 
номер варианта задания равен 4.  
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5.1.2. Варианты заданий на курсовую работу  

 

 

 

№ варианта L , м A, м2 Fвых  ,  м3
 /с Δ Fвх., м3

 /с 
1.  3,1 14,1 0,2 0,51 
2.  5,3 13,05 0,4 1.54 
3.  2,1 15,1 2,14 0,1 
4.  6,15 15,12 1,1 0,3 
5.  8,11 14,09 0.9 1,15 
6.  10.4 15,9 1,01 1,2 
7.  9,1 51,02 2,1 0,9 
8.  7.7 14.4 0,14 0,7 
9.  11,4 19.2 1,18 0,6 
10.  6,7 41,3 1,17 1,1 
11.  12,3 18,8 2,01 0,87 
12.  4,5 16,1 1,91 0,43 
13.  5,1 14,01 1,97 0,89 
14.  3,3 12,11 2,8 0,23 
15.  14,1 15,6 0,22 1,5 
16.  12,9 16,3 1,12 1,3 
17.  9,2 11,3 2,3 0,96 
18.  15,8 20,2 1,08 1,8 
19.  13,4 21,1 2,1 0,72 
20.  5,9 34,2 0,5 0,67 
21.  11,1 55,4 0,6 1,2 
22.  7,71 61,2 1,3 0,8 
23.  8,83 35,4 3,2 0,9 
24.  7,67 34.6 1,2 0,49 
25.  6,76 23,4 0,69 0,7 
26.  3,44 52,1 2,5 0,6 
27.  5,55 29,8 2,1 0,5 
28.  10,5 56,6 1,09 1 
29.  6,46 37,8 2,1 0,95 
30.  5,24 56,1 1,5 0,57 
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6. ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ 
После завершения изучения дисциплины в 3 семестре студенты 

сдают экзамен по материалам курса. Экзаменационный билет для сту-
дентов, обучающихся по классической заочной форме (КЗФ), включает 
два теоретических вопроса и одно практическое задание. 

Студенты, обучающиеся с использованием дистанционных образо-
вательных технологий (ДОТ), сдают зачет в тестовой форме (on-line ре-
жим). 

При определении результата экзамена учитываются результаты 
выполнения индивидуального домашнего задания, лабораторных работ. 

6.1. Вопросы для подготовки к экзамену 
1. Почему для исследования технических систем применяется сту-

пенчатый входной сигнал? В каких случаях его можно использовать? 
2. Что такое дискретная случайная величина? Приведите примеры. 
3. Что такое непрерывная случайная величина? Приведите приме-

ры. 
4. Какие Вы знаете подходы к исследованию систем подвергаю-

щихся случайным воздействиями? Их достоинства и недостатки. 
5. Почему функцию распределения случайной величины называют 

её «паспортом»? 
6. Как характеризует случайную величину её плотность распреде-

ления? 
7. Почему наряду с функцией распределения и плотностью рас-

пределения случайной величины рассматривают также числовые харак-
теристики случайной величины? 

8. Что такое математическое ожидание, дисперсия, среднеквадра-
тичное отклонение? Приведите примеры. 

9. Что такое стохастический процесс? Какие его характеристики 
Вы знаете? Приведите примеры. 

10. Классификация случайных процессов. 
11. Объясните, что такое чисто случайные процессы? Приведите 

примеры. 
12. Объясните, что такое марковские процессы? Приведите приме-

ры. 
13. Объясните, что такое коррелированные процессы? Приведите 

примеры. 
14. Что такое математическая модель системы? Приведите приме-

ры. 
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15. Что такое математическое моделирование системы? Приведите 
примеры. 

6.2. Образец экзаменационного билета для студентов, 
изучающих дисциплину по классической заочной форме 

В данном разделе приведен образец билета для студентов, сдаю-
щих экзамен очно, во время сессии в Томске. 

Экзаменационный билет № 0 
Теоретические вопросы 

1. В чем состоит  различие статической системы от стационарной 
системы? 

2. Каковы основные сложности математического описания 
свойств, характеристик и состояний системы?    

Задания 
1. Найдите вероятность попадания случайной величины в интервал 

[a, b]:  а=0, b=9. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0

P x( )

100 x  
6.3. Образец экзаменационного билета для студентов, 

изучающих дисциплину с применением ДОТ 
В данном разделе приведены примеры вопросов из экзаменацион-

ного билета для студентов, сдающих экзамен дистанционно (с помощью 
сервисов Интернет и web-сайта ИДО). 
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Номер  
теста 

Задание на выбор единственного ответа Варианты ответов 

1 Дескрипторные определения систем базируются: 1)  на декомпозиции информационных сигналов в сис-
теме и их последующей обработке математическими 
методами 

2) на интуитивном понимании, что такое система и фак-
тически отражают наши представления о системах на 
основе сопоставления разнообразных объектов 

3) на сопоставлении математических моделей элементов 
систем с их физическими аналогами 

4) на  теоретико-аналитическом  описании сигналов ма-
тематической моделей систем 

5)  
 

Номер  
теста 

Задание на выбор множественных ответов Варианты ответов 

2 Действительная периодическая (негармоническая) функ-
ция   x t  с периодом повторения  T , для  которой су-
ществует интеграл 

  tdtx
T

T




2/

2/

, 

может быть представлена: 

1)  выражением        tdetxjXtxF tj 







   

2) рядом Фурье     





1

0002
1

k
kk tkSinbtkCosaatx   

3) любым гармоническим выражением  
4) рядом Фурье 

5)       ,0tkj

k
k ectx 






  
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Номер 
 теста 

Задание на установление последовательности Варианты ответов 

3 Укажите последовательность действий при за-
писи уравнений математической модели системы в от-
клонениях от опорных состояний       и процессов  

 
 

1)  Записываем исходные уравнения системы для опор-
ного состояния или процесса, заменяя в них  z k   на  
z k 0 . 

2)  Для всех входных, выходных и внутренних перемен-
ных (координат) системы вводятся отклонения. Они 
принимаются равными  значениям этих переменных в 
опорном состоянии или опорном процессе, для кото-
рых была проведена линеаризация, плюс отклонения 
от этих значений, Таким образом, все переменные 
z k mk , ,1  системы, включающие в себя  вход-
ные, выходные и внутренние координаты системы, 
выражаются в виде        tzztz kkk  0 , 

где  z k 0  - значение координаты  z k  в  опорном со-
стоянии  или  опорном процессе. 

3)  Подставляем вместо  z k  во  все  уравнения  модели  
z zk k0   .  

4)  Вычитаем соответствующие уравнения, в итоге по-
лучим математическую модель, где будут фигуриро-
вать лишь отклонения всех координат   z tk  от 

их значений в опорном состоянии или процессе z k 0  
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Номер 
 теста 

Задание на установление соответствия Варианты ответов 

4 Установите соответствие выражений 

1)            

   ;sin/
cos/22





Q
PQPjWA



  

2)    
 
 

;arg





P
QarctgjW   

3)      P A     cos ;  

           Q A     sin .  

1)  амплитудно-частотная характеристика 
2)  мнимая частотная  характеристика 
3)  вещественная  частотная характеристика 
4) фазовая частотная характеристика 

 

Номер 
 теста 

Задание для краткого ответа Варианты ответов 

5 Чему равно число возможных кодовых комбинаций в 
аналого-цифровых квантователях, если число разрядов 
для для отображения абсолютных значений сигнала, рав-
но  k ? 
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7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
7.1. Литература основная 

1. Малышенко А. М. Математические основы теории систем: 
учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ, 2004.– 325 с. 

2. Коршунов Ю.М. Математические основы кибернетики. – М.: 
Энергоатомиздат, 1987. 

3. Математические основы теории автоматического управления / 
под ред. Б.К. Чемоданова. – М.: Высшая школа, 1971. 

4. Основы кибернетики. Математические основы кибернетики / 
под ред. К.А. Пупкова. – М.: Высшая школа, 1974. 

5. Математические основы теории систем: метод. указ. к выполне-
нию лабораторных работ для студентов ИДО, обучающихся по напр. 
220700 «Автоматизация технологических процессов и производств» / 
сост. В.А. Рудницкий; Томский политехнический университет. – Томск: 
Изд-во Томского политехнического университета, 2012. – 33 с. 

6. Беспалов А.В. Задачник по системам управления химико-
технологическими процессами: учебное пособие для вузов/ А.В. Беспа-
лов, Н.И. Харитонов. – М.:  ИКЦ «Академкнига», 2005. 

7.2. Литература дополнительная 
7. Кориков А. М. Основы системного анализа и теории систем/  

А. М. Кориков, Е. Н. Сафьянова. – Томск: Изд-во Томского гос. ун-та, 
1989.  

8. Советов Б. Я. Моделирование систем/ Б. Я. Советов, С. А. Яков-
лев. – М.: Высшая школа, 1985.  

9. Системы автоматизированного проектирования: в 9-ти кн.  
Кн. 4. Математические модели технических объектов: учебн. пособие 
для втузов / В. А. Трудоношин, Н. В. Пивоварова; под ред. И. П. Норен-
кова. – М.: Высшая школа, 1986. 

10. Райниш К. Кибернетические основы и описание непрерывных 
систем. – М.: Энергия, 1978.  

11. Сборник задач по математике для втузов. Теория вероятностей и 
математическая статистика / под ред. А. В. Ефимова. – М.: Наука, 1990. 

12. Гнеденко Б. В. Курс теории вероятностей. – М.: Наука, 1988. 
13. Стрейц В. Метод пространства состояний в теории дискретных 

линейных систем управления. – М.: Наука, 1985.  
14. Бронштейн И.Р. Справочник по математике для инженеров и 

учащихся втузов/ И.Р. Бронштейн, К.А. Семендяев. – М.: Наука, 1980.  
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15. Бахвалов Н. С. Численные методы/ Н. С. Бахвалов, Н. П. Жид-
ков, Г. М. Кобельков. – М.: Наука, 1987. 

16. Куо Б. Теория и проектирование цифровых систем управления: 
пер. с англ. – М.: Машиностроение, 1986.  

17. Теория автоматического управления: учебник для вузов. Кн. 1 / 
под ред. А. В. Нетушила. – М.: Высшая школа, 1976. 

18. Корн Г. Справочник по математике для научных работников и 
инженеров/ Г. Корн, Т. Корн. – М.: Наука, 1973. 
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