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Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования 

«Тверской государственный технический университет» 
 

Направление подготовки магистров – 27.04.04 Управление в технических системах 
Направленность (профиль) – Управление и информатика в технических системах 
Кафедра «Автоматизация технологических процессов» 
Дисциплина «Нелинейные системы управления» 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1 

 
1. Вопрос для проверки уровня «ЗНАТЬ» – 0 или 1 или 2 балла: 

Определение типа особых точек по корням характеристического уравнения линеаризованной 
системы. 
 

2. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
Построить фазовый портрет нелинейной системы, описываемой уравнениями 

1 2

2 1

2

4
(1) 0

x x
x x

x

=
 = −

=





 
3. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» – 0 или 2 балла: 

Исследовать систему с одним нелинейным звеном на наличие автоколебаний графическим 
методом Гольдфарба. 
Структурная схема АС 

 
Нелинейное звено – идеальное реле. 

Передаточная функция линейной части ( )
1Л

pW p
Tp

=
+
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Критерии итоговой оценки за экзамен: 
«отлично» – при сумме баллов 5 или 6; 
«хорошо» – при сумме баллов 4; 
«удовлетворительно» – при сумме баллов 3; 
«неудовлетворительно» – при сумме баллов 0,1 или 2. 
 
 
Составитель: доцент кафедры АТП ___________ П.К. Кузин 
 
Заведующий кафедрой: _____________Б.И. Марголис 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2 

 
1. Вопрос для проверки уровня «ЗНАТЬ» – 0 или 1 или 2 балла: 
    Фазовая траектория. Фазовый портрет системы на фазовой плоскости, методика его по-
строения  
 
2. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
 
По временной характеристике качественно построить фазовую траекторию: 

 

 
3. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
 

Построить фазовый портрет нелинейной системы, описываемой уравнениями 
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Критерии итоговой оценки за экзамен: 
«отлично» – при сумме баллов 5 или 6; 
«хорошо» – при сумме баллов 4; 
«удовлетворительно» – при сумме баллов 3; 
«неудовлетворительно» – при сумме баллов 0,1 или 2. 
 
 
Составитель: доцент кафедры АТП ___________ П.К. Кузин 
 
Заведующий кафедрой: _____________Б.И. Марголис 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 3 

 
1. Вопрос для проверки уровня «ЗНАТЬ» – 0 или 1 или 2 балла: 
    Вычисление коэффициентов гармонической линеаризации нелинейных звеньев. Гипотеза 
фильтра. 
 
2. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
 

Построить фазовый портрет нелинейной системы, описываемой уравнениями 
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3. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
 
По фазовой траектории качественно построить временную характеристику: 

 
 
Критерии итоговой оценки за экзамен: 
«отлично» – при сумме баллов 5 или 6; 
«хорошо» – при сумме баллов 4; 
«удовлетворительно» – при сумме баллов 3; 
«неудовлетворительно» – при сумме баллов 0,1 или 2. 
 
 
Составитель: доцент кафедры АТП ___________ П.К. Кузин 
 
Заведующий кафедрой: _____________Б.И. Марголис 
  



 
 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования 

«Тверской государственный технический университет» 
 

Направление подготовки магистров – 27.04.04 Управление в технических системах 
Направленность (профиль) – Управление и информатика в технических системах 
Кафедра «Автоматизация технологических процессов» 
Дисциплина «Нелинейные системы управления» 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 4 

 
1. Вопрос для проверки уровня «ЗНАТЬ» – 0 или 1 или 2 балла: 
    Определение устойчивости и асимптотической устойчивости нелинейных систем по Ля-
пунову. 
 
2. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
 
По временной характеристике качественно построить фазовую траекторию: 

 

 
 

3. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
Построить фазовый портрет нелинейной системы, описываемой уравнениями 
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Критерии итоговой оценки за экзамен: 
«отлично» – при сумме баллов 5 или 6; 
«хорошо» – при сумме баллов 4; 
«удовлетворительно» – при сумме баллов 3; 
«неудовлетворительно» – при сумме баллов 0,1 или 2. 
 
 
Составитель: доцент кафедры АТП ___________ П.К. Кузин 
 
Заведующий кафедрой: _____________Б.И. Марголис 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 5 

 
1. Вопрос для проверки уровня «ЗНАТЬ» – 0 или 1 или 2 балла: 
     Определение типа особых точек по корням характеристического уравнения линеаризо-
ванной системы. 
 
2. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
 Получите передаточную функцию линеаризованной методом гармонической линеаризации 

модели 

 

Передаточная функция линейной части 2( )
( 2)Л
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p p
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Нелинейное звено – реле с гистерезисом 

 

3. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
По временной характеристике качественно построить фазовую траекторию: 

 
Критерии итоговой оценки за экзамен: 
«отлично» – при сумме баллов 5 или 6; 
«хорошо» – при сумме баллов 4; 
«удовлетворительно» – при сумме баллов 3; 
«неудовлетворительно» – при сумме баллов 0,1 или 2. 
 
 
Составитель: доцент кафедры АТП ___________ П.К. Кузин 
 
Заведующий кафедрой: _____________Б.И. Марголис 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 6 

 
1. Вопрос для проверки уровня «ЗНАТЬ» – 0 или 1 или 2 балла: 
    Метод гармонической линеаризации. Передаточная функция нелинейного элемента, полу-
ченная в результате гармонической линеаризации. 
 
2. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
По фазовой траектории качественно построить временную характеристику: 

 
 

3. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
Построить фазовый портрет нелинейной системы, описываемой уравнениями 
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Критерии итоговой оценки за экзамен: 
«отлично» – при сумме баллов 5 или 6; 
«хорошо» – при сумме баллов 4; 
«удовлетворительно» – при сумме баллов 3; 
«неудовлетворительно» – при сумме баллов 0,1 или 2. 
 
 
Составитель: доцент кафедры АТП ___________ П.К. Кузин 
 
Заведующий кафедрой: _____________Б.И. Марголис 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 7 

 
1. Вопрос для проверки уровня «ЗНАТЬ» – 0 или 1 или 2 балла: 
   Получение дифференциальных уравнений нелинейных систем с одним нелинейным эле-
ментов в пространстве состояний. 
 
2. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
По фазовой траектории качественно построить временную характеристику: 
 

 
3. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
Получите передаточную функцию линеаризованной методом гармонической линеаризации 

модели 

 

Передаточная функция линейной части ( )
( 1)Л
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Нелинейное звено – реле с гистерезисом 

 

Критерии итоговой оценки за экзамен: 
«отлично» – при сумме баллов 5 или 6; 
«хорошо» – при сумме баллов 4; 
«удовлетворительно» – при сумме баллов 3; 
«неудовлетворительно» – при сумме баллов 0,1 или 2. 
 
 
Составитель: доцент кафедры АТП ___________ П.К. Кузин 
 
Заведующий кафедрой: _____________Б.И. Марголис 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 8 

 
1. Вопрос для проверки уровня «ЗНАТЬ» – 0 или 1 или 2 балла: 
    Нелинейные статические характеристики. 
 
2. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
     Вычислить коэффициенты гармонической линеаризации ( ) ( )q A и q A′ для нелинейного 
звена с характеристикой 3( )f e eσ = = . 
 

Справка: 4 3 1 1sin sin 2 sin 4
8 4 32
xx dx x x C= − + +∫  

 
 
3. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
 
По временной характеристике качественно построить фазовую траекторию: 
 

 
 
 
 
 
 

Критерии итоговой оценки за экзамен: 
«отлично» – при сумме баллов 5 или 6; 
«хорошо» – при сумме баллов 4; 
«удовлетворительно» – при сумме баллов 3; 
«неудовлетворительно» – при сумме баллов 0,1 или 2. 
 
 
Составитель: доцент кафедры АТП ___________ П.К. Кузин 
 
Заведующий кафедрой: _____________Б.И. Марголис 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 9 

 
1. Вопрос для проверки уровня «ЗНАТЬ» – 0 или 1 или 2 балла: 
 Особые точки и особые линии фазового портрета нелинейной системы. 
 
 
2. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
Построить фазовый портрет нелинейной системы, описываемой уравнениями 
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3. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: По заданной структурной схеме 
Получите передаточную функцию линеаризованной методом гармонической линеаризации 
модели 

 
Передаточная функция линейной части 2( )

( 2 1)Л
kW p

p p p
=

+ +
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Нелинейное звено – реле с гистерезисом 

 

Критерии итоговой оценки за экзамен: 
«отлично» – при сумме баллов 5 или 6; 
«хорошо» – при сумме баллов 4; 
«удовлетворительно» – при сумме баллов 3; 
«неудовлетворительно» – при сумме баллов 0,1 или 2. 
 
 
Составитель: доцент кафедры АТП ___________ П.К. Кузин 
 
Заведующий кафедрой: _____________Б.И. Марголис 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 10 

 
1. Вопрос для проверки уровня «ЗНАТЬ» – 0 или 1 или 2 балла: 
    Основное условие возникновения периодических процессов в нелинейных АС. 
 
 
2. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
По фазовой траектории качественно построить временную характеристику: 

 

 
 
 

3. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
Исследовать систему с одним нелинейным звеном на наличие автоколебаний графическим 
методом Гольдфарба. 
Структурная схема АС 

 
Нелинейное звено – идеальное реле. 

Передаточная функция линейной части ( )
1Л

pW p
Tp

=
+

.  

 
 
 
 

Критерии итоговой оценки за экзамен: 
«отлично» – при сумме баллов 5 или 6; 
«хорошо» – при сумме баллов 4; 
«удовлетворительно» – при сумме баллов 3; 
«неудовлетворительно» – при сумме баллов 0,1 или 2. 
 
 
Составитель: доцент кафедры АТП ___________ П.К. Кузин 
 
Заведующий кафедрой: _____________Б.И. Марголис 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 11 

 
1. Вопрос для проверки уровня «ЗНАТЬ» – 0 или 1 или 2 балла: 
Исследование автоколебаний методом Гольдфарба. 
 
2. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
По фазовой траектории качественно построить временную характеристику: 

 
 

3. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
   Получить передаточную функцию линеаризованной методом гармонической линеаризации 
модели 

 
Передаточная функция линейной части ( )

( 2)Л
kW p

Tp p
=

+
. 

Нелинейное звено – реле с гистерезисом 

 

Критерии итоговой оценки за экзамен: 
«отлично» – при сумме баллов 5 или 6; 
«хорошо» – при сумме баллов 4; 
«удовлетворительно» – при сумме баллов 3; 
«неудовлетворительно» – при сумме баллов 0,1 или 2. 
 
 
Составитель: доцент кафедры АТП ___________ П.К. Кузин 
 
Заведующий кафедрой: _____________Б.И. Марголис 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 12 

 
1. Вопрос для проверки уровня «ЗНАТЬ» – 0 или 1 или 2 балла: 
   Основное условие возникновения периодических процессов в нелинейных системах. 
 
2. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
По фазовой траектории качественно построить временную характеристику: 

 

 
3. Задание для проверки уровня «УМЕТЬ» - 0 или 2 балла: 
Построить фазовый портрет нелинейной системы, описываемой уравнениями 
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Критерии итоговой оценки за экзамен: 
«отлично» – при сумме баллов 5 или 6; 
«хорошо» – при сумме баллов 4; 
«удовлетворительно» – при сумме баллов 3; 
«неудовлетворительно» – при сумме баллов 0,1 или 2. 
 
 
Составитель: доцент кафедры АТП ___________ П.К. Кузин 
 
Заведующий кафедрой: _____________Б.И. Марголис 

 


