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ОБЩАЯ ЧАСТЬ 

Оценочные материалы по дисциплине предназначены для оценки достижения 

обучающимися запланированных результатов обучения по дисциплине, этапа 

формирования запланированных компетенций и уровня освоения дисциплины. 

Оценочные материалы по дисциплине включают оценочные средства для проведения 

мероприятий текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации. 

 

Формируемые у обучающегося компетенции: 

1. РПК-2 Способен использовать современные методы исследования и моделирования 

динамики мехатронных систем 

ИД-2 Применяет асимптотические методы для исследования и моделирования 

динамики мехатронных систем 

и включает: 

для текущего контроля успеваемости: 

Форма реализации: Смешанная форма 

1. Контрольная работа по теме "Метод осреднения Крылова Боголюбова" раздела 3 

(Контрольная работа) 

2. Контрольная работа по теме "Приближённое решение уравнений динамики методом 

Пуанкаре" раздела1 (Контрольная работа) 

3. Контрольный опрос по разделу 3 Разделение движений в системах с быстрой фазой. 

Методы осреднения (Коллоквиум) 

Форма реализации: Устная форма 

1. Контрольный опрос по разделу 1 Регулярно возмущённые по малому параметру 

системы уравнений и асимптотические методы их решений (Коллоквиум) 

2. Контрольный опрос по разделу 2 "Асимптотические методы решений динамических 

уравнений в системах с погранслоем" (Коллоквиум) 

 

 

БРС дисциплины 

 

8 семестр 

Перечень контрольных мероприятий текущего контроля успеваемости по 

дисциплине: 
КМ-1 Контрольный опрос по разделу 1 Регулярно возмущённые по малому параметру системы 

уравнений и асимптотические методы их решений (Коллоквиум) 

КМ-2 Контрольная работа по теме "Приближённое решение уравнений динамики методом 

Пуанкаре" раздела1 (Контрольная работа) 

КМ-3 Контрольный опрос по разделу 2 "Асимптотические методы решений динамических 

уравнений в системах с погранслоем" (Коллоквиум) 

КМ-4 Контрольный опрос по разделу 3 Разделение движений в системах с быстрой фазой. 

Методы осреднения (Коллоквиум) 

КМ-5 Контрольная работа по теме "Метод осреднения Крылова Боголюбова" раздела 3 

(Контрольная работа) 

 

Вид промежуточной аттестации – Экзамен. 
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Раздел дисциплины 

Веса контрольных мероприятий, % 

Индекс 

КМ: 

КМ-

1 

КМ-

2 

КМ-

3 

КМ-

4 

КМ-

5 

Срок КМ: 4 6 8 10 11 

Регулярно возмущённые по малому параметру системы 

уравнений и асимптотические методы их решений 
     

Введение + + +   

Классификация возмущений уравнений по малому 

параметру 
+ +    

Асимптотические методы решений регулярно 

возмущённых по малому параметру уравнений 
+ +    

Сингулярно возмущённые по малому параметру 

системы уравнений и асимптотические методы их 

решений 

     

Асимптотические методы решений динамических 

уравнений в системах с погранслоем 
  +   

Разделение движений в системах с быстрой фазой. 

Методы осреднения 
     

Асимптотические методы решения динамических 

уравнений в системах с быстрой фазой 
   + + 

Вес КМ: 20 20 20 20 20 

БРС курсовой работы/проекта 

 

8 семестр 

Перечень контрольных мероприятий текущего контроля успеваемости по курсовой 

работе: 
КМ-1 Проверка графика выполнения КР 

КМ-2 Проверка графика выполнения КР 

КМ-3 Демонстрация вычислительной программы для выполнения курсовой работы 

 

Вид промежуточной аттестации – защита КР. 

 

Раздел дисциплины 

Веса контрольных мероприятий, % 

Индекс 

КМ: 

КМ-1 КМ-2 КМ-3 

Срок КМ: 4 8 11 

Асимптотические методы решений динамических уравнений в 

системах с погранслоем 
+ + + 

Вес КМ: 30 30 40 



 

5 

 

СОДЕРЖАНИЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ТЕКУЩЕГО  КОНТРОЛЯ 

I. Оценочные средства для оценки запланированных результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с индикаторами 

достижения компетенций  

Индекс 

компетенции 

Индикатор Запланированные 

результаты обучения по 

дисциплине 

Контрольная точка 

РПК-2 ИД-2РПК-2 Применяет 

асимптотические методы 

для исследования и 

моделирования динамики 

мехатронных систем 

Знать: 

Основные определения, 

теоремы, алгоритмы 

асимптотических методов 

решения регулярно 

возмущённых по малому 

параметру уравнений 

динамики мехатронных 

систем 

Основные определения, 

теоремы, алгоритмы 

асимптотических методов 

решения уравнений 

динамики мехатронных 

систем с быстрой фазой 

Основные определения, 

теоремы, алгоритмы 

асимптотических методов 

решения уравнений 

динамики систем с 

погранслоем 

Уметь: 

Применять алгоритмы 

асимптотических методов 

решения регулярно 

КМ-1 Контрольный опрос по разделу 1 Регулярно возмущённые по 

малому параметру системы уравнений и асимптотические методы их 

решений (Коллоквиум) 

КМ-2 Контрольная работа по теме "Приближённое решение уравнений 

динамики методом Пуанкаре" раздела1 (Контрольная работа) 

КМ-3 Контрольный опрос по разделу 2 "Асимптотические методы 

решений динамических уравнений в системах с погранслоем" 

(Коллоквиум) 

КМ-4 Контрольный опрос по разделу 3 Разделение движений в 

системах с быстрой фазой. Методы осреднения (Коллоквиум) 

КМ-5 Контрольная работа по теме "Метод осреднения Крылова 

Боголюбова" раздела 3 (Контрольная работа) 
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возмущённых по малому 

параметру уравнений 

динамики мехатронных 

систем 

Применять алгоритмы 

асимптотических методов 

решения уравнений 

динамики мехатронных 

систем с быстрой фазой 

Применять алгоритмы 

асимптотических методов 

решения уравнений 

динамики систем с 

погранслоем 



 

7 

 

II. Содержание оценочных средств. Шкала и критерии оценивания  

КМ-1. Контрольный опрос по разделу 1 Регулярно возмущённые по малому 

параметру системы уравнений и асимптотические методы их решений 

Формы реализации: Устная форма 

Тип контрольного мероприятия: Коллоквиум 

Вес контрольного мероприятия в БРС: 20 

Процедура проведения контрольного мероприятия: Устный опрос с возможными 

письменными комментариями в процессе ответа. 

Краткое содержание задания: 
Ответить на вопросы 

Контрольные вопросы/задания: 

Запланированные результаты обучения по 

дисциплине 

Вопросы/задания для проверки 

Знать: Основные определения, теоремы, 

алгоритмы асимптотических методов решения 

регулярно возмущённых по малому параметру 

уравнений динамики мехатронных систем 

1.Какие системы дифференциальных 

уравнений называются регулярно 

возмущёнными по малому 

параметру? 

  

Описание шкалы оценивания: 

Оценка: 5 («отлично») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 90 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "отлично" выставляется если задание 

выполнено в полном объеме или выполнено преимущественно верно 

Оценка: 4 («хорошо») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 70 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "хорошо" выставляется если 

большинство вопросов раскрыто. выбрано верное направление для решения задач 

Оценка: 3 («удовлетворительно») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 50 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "удовлетворительно" выставляется 

если задание преимущественно выполнено 

Оценка: 2 («неудовлетворительно») 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "неудовлетворительно" выставляется 

если задание выполнено неверно или преимущественно не выполнено 

КМ-2. Контрольная работа по теме "Приближённое решение уравнений 

динамики методом Пуанкаре" раздела1 

Формы реализации: Смешанная форма 

Тип контрольного мероприятия: Контрольная работа 

Вес контрольного мероприятия в БРС: 20 

Процедура проведения контрольного мероприятия: Решение в аудитории 

индивидуального задания с применением компьютерной системы Mathematica. 
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Краткое содержание задания: 
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Контрольные вопросы/задания: 

Запланированные результаты обучения по 

дисциплине 

Вопросы/задания для проверки 

Знать: Основные определения, теоремы, 

алгоритмы асимптотических методов решения 

1.В чем заключается метод 

Пуанкаре нахождения 
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Запланированные результаты обучения по 

дисциплине 

Вопросы/задания для проверки 

регулярно возмущённых по малому параметру 

уравнений динамики мехатронных систем 

приближённого решения уравнений 

динамики? 

Уметь: Применять алгоритмы асимптотических 

методов решения регулярно возмущённых по 

малому параметру уравнений динамики 

мехатронных систем 

1.Как применить метод Пуанкаре 

для приближённого решения 

уравнений динамики заданной 

механической системы? 

Описание шкалы оценивания: 

Оценка: 5 («отлично») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 90 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "отлично" выставляется если задание 

выполнено в полном объеме или выполнено преимущественно верно 

Оценка: 4 («хорошо») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 60 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "хорошо" выставляется если 

большинство вопросов раскрыто. выбрано верное направление для решения задач 

Оценка: 3 («удовлетворительно») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 50 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "удовлетворительно" выставляется 

если задание преимущественно выполнено 

Оценка: 2 («неудовлетворительно») 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "неудовлетворительно" выставляется 

если задание выполнено неверно или преимущественно не выполнено 

КМ-3. Контрольный опрос по разделу 2 "Асимптотические методы решений 

динамических уравнений в системах с погранслоем" 

Формы реализации: Устная форма 

Тип контрольного мероприятия: Коллоквиум 

Вес контрольного мероприятия в БРС: 20 

Процедура проведения контрольного мероприятия: Устный опрос с возможными 

письменными комментариями в процессе ответа. 

Краткое содержание задания: 
Ответить на предложенные вопросы 

Контрольные вопросы/задания: 

Запланированные результаты обучения по 

дисциплине 

Вопросы/задания для проверки 

Знать: Основные определения, теоремы, алгоритмы 

асимптотических методов решения уравнений 

динамики мехатронных систем с быстрой фазой 

1.Как ввести малый параметр в 

системах с быстрым и 

медленным временем? 

Что называется погранслоем? 

  

Уметь: Применять алгоритмы асимптотических 

методов решения уравнений динамики систем с 

погранслоем 

1.Как построить вырожденную и 

присоединённую систему 

уравнений? 

Описание шкалы оценивания: 
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Оценка: 5 («отлично») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 90 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "отлично" выставляется если задание 

выполнено в полном объеме или выполнено преимущественно верно 

Оценка: 4 («хорошо») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 70 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "хорошо" выставляется если 

большинство вопросов раскрыто. выбрано верное направление для решения задач 

Оценка: 3 («удовлетворительно») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 50 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "удовлетворительно" выставляется 

если задание преимущественно выполнено 

Оценка: 2 («неудовлетворительно») 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "неудовлетворительно" выставляется 

если задание выполнено неверно или преимущественно не выполнено 

КМ-4. Контрольный опрос по разделу 3 Разделение движений в системах с 

быстрой фазой. Методы осреднения 

Формы реализации: Смешанная форма 

Тип контрольного мероприятия: Коллоквиум 

Вес контрольного мероприятия в БРС: 20 

Процедура проведения контрольного мероприятия: Устные ответы на вопросы, 

дополненные при необходимости письменными комментариями. 

Краткое содержание задания: 
Ответить на вопросы 

Контрольные вопросы/задания: 

Запланированные результаты обучения 

по дисциплине 

Вопросы/задания для проверки 

Знать: Основные определения, теоремы, 

алгоритмы асимптотических методов 

решения уравнений динамики систем с 

погранслоем 

1.Что собой представляет стандартная форма 

и обобщение стандартной формы уравнений 

метода осреднения Крылова-Боголюбова? 

Уметь: Применять алгоритмы 

асимптотических методов решения 

уравнений динамики мехатронных 

систем с быстрой фазой 

1.Описать алгоритм  реализации метода 

осреднения Крылова Боголюбова 

Описание шкалы оценивания: 

Оценка: 5 («отлично») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 90 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "отлично" выставляется если задание 

выполнено в полном объеме или выполнено преимущественно верно 

Оценка: 4 («хорошо») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 60 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "хорошо" выставляется если 

большинство вопросов раскрыто. выбрано верное направление для решения задач 

Оценка: 3 («удовлетворительно») 



 

13 

 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 50 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "удовлетворительно" выставляется 

если задание преимущественно выполнено 

Оценка: 2 («неудовлетворительно») 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "неудовлетворительно" выставляется 

если задание выполнено неверно или преимущественно не выполнено 

КМ-5. Контрольная работа по теме "Метод осреднения Крылова Боголюбова" 

раздела 3 

Формы реализации: Смешанная форма 

Тип контрольного мероприятия: Контрольная работа 

Вес контрольного мероприятия в БРС: 20 

Процедура проведения контрольного мероприятия: Решение в аудитории 

индивидуального задания с применением компьютерной системы Mathematica. 

Краткое содержание задания: 

 
тби 

Контрольные вопросы/задания: 

Запланированные результаты обучения по 

дисциплине 

Вопросы/задания для проверки 

Знать: Основные определения, теоремы, 

алгоритмы асимптотических методов 

решения уравнений динамики систем с 

погранслоем 

1.Что собой представляет метод 

осреднения Крылова Боголюбова? 

Уметь: Применять алгоритмы 

асимптотических методов решения 

уравнений динамики мехатронных систем 

с быстрой фазой 

1.Найти  методом осреднения Крылова 

Боголюбова приближённое решение 

уравнений динамики заданной 

механической системы  

Описание шкалы оценивания: 

Оценка: 5 («отлично») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 90 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "отлично" выставляется если задание 

выполнено в полном объеме или выполнено преимущественно верно 

Оценка: 4 («хорошо») 
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Нижний порог выполнения задания в процентах: 60 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "хорошо" выставляется если 

большинство вопросов раскрыто. выбрано верное направление для решения задач 

Оценка: 3 («удовлетворительно») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 50 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "удовлетворительно" выставляется 

если задание преимущественно выполнено 

Оценка: 2 («неудовлетворительно») 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "неудовлетворительно" выставляется 

если задание выполнено неверно или преимущественно не выполнено 
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СОДЕРЖАНИЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

8 семестр 

Форма промежуточной аттестации: Экзамен 

Пример билета 

 
Figure 1 Пример экзаменационного билета 

  

Процедура проведения 

Проводится по индивидуальным билетам в устной форме в аудитории 

I. Перечень компетенций/индикаторов и контрольных вопросов проверки результатов 

освоения дисциплины 

1. Компетенция/Индикатор: ИД-2РПК-2 Применяет асимптотические методы для 

исследования и моделирования динамики мехатронных систем 

Вопросы, задания 
1.1. История происхождения и смысл понятия «мехатронные системы», примеры 

мехатронных систем. 

2. Определение, цель использования асимптотических методов. 

3.  Приведение систем уравнений к безразмерному нормализованному виду. Классы 

движений. Варианты введения малого параметра. Разделение движений в жёстких 

системах. 

4.  Регулярные и сингулярные возмущения по малому параметру. Два типа 

асимптотических разложений по малому параметру. Избыточность в приближённых 

методах. 

5.  Теорема Пуанкаре. 

6.  Секулярные члены. Построение методом Пуанкаре приближённого решения 

уравнения гармонического осциллятора с малым разбросом коэффициента жёсткости от 

номинального значения. 
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7.  Метод Пуанкаре-Ляпунова (Линдштедта-Пуанкаре). Применение метода Пуанкаре-

Ляпунова для построения приближённого решения гармонического осциллятора с 

малым разбросом коэффициента жёсткости от номинального значения. 

8.  Разделение движении в системах с погранслоем. Медленное и быстрое безразмерное 

время. Вырожденная и присоединённая системы уравнений. Теорема Тихонова. 

Построение вырожденной системы уравнений в системах с иерархией числовых 

значений характерных времён. О переходе к вырожденным уравнениям на           

 бесконечном интервале времени. 

9.   Асимптотические разложения решений в системах с погранслоем. Асимптотическое 

разложение в задаче Стокса о вертикальном падении шара в вязкой жидкости на классе 

движения «в большом». Асимптотическое разложение в задаче о движении физического 

маятника в сильно вязкой среде. 

10. Разделение движений в системах с разрывными характеристиками. 

11.  Метод осреднения Крылова-Боголюбова. Стандартная форма и обобщение 

стандартной формы уравнений метода осреднения Крылова-Боголюбова. Алгоритм 

асимптотического разложения метода Крылова-Боголюбова. Оценка точности 

приближений метода осреднения Крылова-Боголюбова. 

Материалы для проверки остаточных знаний 
1.1.  История происхождения и смысл понятия «мехатронные системы», примеры 

мехатронных систем. 

2.   Определение, цель использования асимптотических методов. 

3.   Приведение систем уравнений к безразмерному нормализованному виду. Классы 

движений. Варианты введения малого параметра. 

4.   Регулярные и сингулярные возмущения по малому параметру.  

5.   Теорема Пуанкаре. 

6.   Секулярные члены. 

7.   Метод Пуанкаре-Ляпунова (Линдштедта-Пуанкаре).  

8.    Разделение движении в системах с погранслоем. Медленное и быстрое безразмерное 

время. Вырожденная и присоединённая системы уравнений. Теорема Тихонова. О 

переходе к вырожденным уравнениям на          бесконечном интервале времени. 

9.   Разделение движений в системах с разрывными характеристиками. 

10.  Метод осреднения Крылова-Боголюбова.  

11.  Порождающая система уравнений, 

  

Ответы:  

Дать правильный ответ на вопрос 

Верный ответ: Правильный ответ на вопрос 

II. Описание шкалы оценивания 

Оценка: 5 («отлично») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 90 

Описание характеристики выполнения знания: Работа выполнена в рамках "продвинутого" 

уровня. Ответы даны верно, четко сформулированные особенности практических решений 

Оценка: 4 («хорошо») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 60 

Описание характеристики выполнения знания: Работа выполнена в рамках "базового" 

уровня. Большинство ответов даны верно. В части материала есть незначительные 

недостатки 

Оценка: 3 («удовлетворительно») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 50 
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Описание характеристики выполнения знания: Работа выполнена в рамках "порогового" 

уровня. Основная часть задания выполнена верно. на вопросы углубленного уровня 

Оценка: 2 («неудовлетворительно») 

Описание характеристики выполнения знания: Работа не выполнена или выполнена 

преимущественно неправильно 

III. Правила выставления итоговой оценки по курсу 

Итоговая оценка выставляется по совокупности экзаменационной и семестровой оценок. 
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Для курсового проекта/работы: 

8 семестр 

Форма проведения: Защита КП/КР 

I. Процедура защиты КП/КР 

Ответ на вопросы по курсовой работе преподавателям из принимающей комиссии 

II. Описание шкалы оценивания 

Оценка: 5 («отлично») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 90 

Описание характеристики выполнения знания: Работа выполнена в рамках "продвинутого" 

уровня. Ответы даны верно, четко сформулированные особенности практических решений 

Оценка: 4 («хорошо») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 60 

Описание характеристики выполнения знания: Работа выполнена в рамках "базового" 

уровня. Большинство ответов даны верно. В части материала есть незначительные 

недостатки 

Оценка: 3 («удовлетворительно») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 50 

Описание характеристики выполнения знания: Работа выполнена в рамках "порогового" 

уровня. Основная часть задания выполнена верно. на вопросы углубленного уровня 

Оценка: 2 («неудовлетворительно») 

Описание характеристики выполнения знания: Работа не выполнена или выполнена 

преимущественно неправильно 

III. Правила выставления итоговой оценки по курсу 

Оценка за курсовую работу выставляется по совокупности оценок промежуточной 

аттестации и защиты. 


