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Рабочая программа дисциплины (модуля) 

1. Код и наименование дисциплины (модуля): МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ НАВИГАЦИОННЫХ СИСТЕМ.

2. Уровень высшего образования – подготовка научно-педагогических кадров в аспирантуре. 

3. Направление подготовки: 01.06.01 Математика и механика. Направленность программы: Теоретическая механика. (научная специальность 01.02.01).

4. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП: вариативная часть ООП, блок 1 «Дисциплины (модули)».

5. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников)

	Формируемые компетенции 
(код компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю)

	УК-1
УК-3
	З1 (УК-1) ЗНАТЬ: методы критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методы генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
У1 (УК-1) УМЕТЬ: анализировать альтернативные вариантырешения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов
У2 (УК-1) УМЕТЬ: при решении исследовательских и практических задач генерировать новые идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
З1 (УК-3) ЗНАТЬ: особенности представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме при работе в российских и международных исследовательских коллективах
У1 (УК-3) УМЕТЬ: следовать нормам, принятым в научном общении при работе в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач
У2 (УК-3) УМЕТЬ: осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом

	ОПК-1
	З1 (ОПК-1) ЗНАТЬ: основные понятия, результаты и задачи фундаментальной математики и механики.
У1 (ОПК-1) УМЕТЬ: применять основные математические методы и алгоритмы для решения стандартных задач математики.
В1 (ОПК-1) ВЛАДЕТЬ: методами математического моделирования.

	ПК-7
	З1 (ПК-7) ЗНАТЬ: основные и специальные разделы теоретической и прикладной механики, качественные и количественные методы исследования механических систем, современные тенденции в теоретической механике
З2 (ПК-7) ЗНАТЬ: методы научно-исследовательской деятельности в области теоретической и прикладной механики
У1 (ПК-7) УМЕТЬ: физически корректно ставить задачи теоретической и прикладной механики, выбирать методы их анализа и решения, представлять и интерпретировать полученные результаты, давать качественные заключения о движении сложных механических систем
В1 (ПК-7) ВЛАДЕТЬ: методами математического и алгоритмического моделирования, компьютерными технологиями для решения задач теоретической и прикладной механики; навыками создания и исследования новых актуальных механических моделей, востребованных в современной науке и технике



6. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества академических или астрономических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся: 
Объем дисциплины (модуля) составляет 2 зачетных единицы, всего  72 часа, из которых 42 часа составляет контактная работа аспиранта с преподавателем (30 часов занятия лекционного типа,  12 часов мероприятия текущего контроля успеваемости и  промежуточной аттестации), 30 часов  составляет  самостоятельная работа аспиранта.


7.  Входные требования для освоения дисциплины (модуля), предварительные условия.
Знать: основы математического и функционального анализа, высшей и линейной алгебры, дифференциальных уравнений и дифференциальной геометрии; фундаментальные понятия теоретической механики, постановки классических и современных задач теоретической механики; основы механики сплошной среды.
Уметь: формулировать и доказывать основные классические и современные результаты теоретической механики.
Владеть: основными принципами и методами теоретической механики, навыками решения классических и современных задач теоретической механики.
8. Формат обучения: очная форма обучения, лекционные  занятия.

9. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам* (Перечень тем см. Приложения).


	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего
(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы
из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы 
из них

	
	
	Занятия лекционного  типа 
	Занятия семинарского типа 
	Групповые консультации
	Индивидуальные консультации
	Учебные занятия, направленные на проведение текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации
	Всего 
	Выполнение домашних заданий
	Подготовка рефератовит.п..
	Всего

	Тема 1
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 2
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 3
	6
	2
	
	
	
	2
	4
	2
	
	2

	Тема 4
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 5
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 6
	6
	2
	
	
	
	2
	4
	2
	
	2

	Тема 7
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 8 
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 9
	6
	2
	
	
	
	2
	4
	2
	
	2

	Тема 10 
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 11
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 12
	6
	2
	
	
	
	2
	4
	2
	
	2

	Тема 13
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 14
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 15
	6
	2
	
	
	
	2
	4
	2
	
	2

	Промежуточная аттестацияэкзамен
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	

	Итого
	72
	30
	
	
	
	12
	40
	30
	
	30




10. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы аспирантов по дисциплине (модулю):
Конспекты лекций, списки задач к лекциям, основная и дополнительная учебная литература.


11. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю).

· Перечень компетенций: УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-7.
· Описание шкал оценивания: экзамен с оценкой по пятибалльной шкале.
· Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций. 

	РЕЗУЛЬТАТ ОБУЧЕНИЯ
 по дисциплине (модулю)
	КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТА ОБУЧЕНИЯ 
по дисциплине (модулю) и 
ШКАЛА оценивания

	ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ*

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	З1 (УК1)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные знания методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач
	Общие, но не структурированные знания методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основных методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе междисциплинарных
	Сформированные систематические знания методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе междисциплинарных
	Экзамен в форме 
индивидуального собеседования

	У1 (УК1)
	Отсутствие умений
	Частично освоенное умение анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов
	В целом успешно, но не систематически осуществляемые анализ альтернативных вариантов решения исследовательских и практических задач и оценка потенциальных выигрышей/проигрышей реализации этих вариантов
	В целом успешно, но содержащие отдельные пробелы анализ альтернативных вариантов решения исследовательских задач и оценка потенциальных выигрышей/проигрышей реализации этих вариантов
	Сформированное умение анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов
	письменное решение задач

	У2 (УК1)
	Отсутствие умений
	Частично освоенное умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	Сформированное умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	письменное решение задач

	З1 (УК3)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные знания особенностей предоставления результатов научной деятельности в устной и письменной форме
	Неполные знания особенностей представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме, при работе в российских и международных коллективах
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основных особенностей представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме при работе в российских и международных исследовательских коллективах
	Сформированные и систематические знания особенностей представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме при работе в российских и международных исследовательских коллективах
	Экзамен в форме 
индивидуального собеседования

	У1 (УК3)
	Отсутствие умений
	Фрагментарное следование нормам, принятым в научном общении при работе в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач
	В целом успешное, но не систематическое следование нормам, принятым в научном общении при работе в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение следовать основным нормам, принятым в научном общении при работе в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач
	Успешное и систематическое следование нормам, принятым в научном общении, для успешной работы в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач
	письменное решение задач

	У2 (УК3)
	Отсутствие умений
	Частично освоенное умение осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом 
	В целом успешное, но не систематическое умение осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом 
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом 
	Успешное и систематическое умение осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом 
	письменное решение задач

	З1 (ОПК1)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные представления о результатах, проблемах, методах научных исследований в области математики и смежных областях
	Неполные представления о результатах, проблемах, методах научных исследований в области математики и смежных областях
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы представления о результатах, проблемах, методах научных исследований в области математики и смежных областях
	Сформированные систематические представления о результатах, проблемах, методах научных исследований в области математики и смежных областях
	Экзамен в форме 
индивидуального собеседования

	У1 (ОПК1)
	Отсутствие умений
	Фрагментарное умение разработки и применения методов и алгоритмов научных исследований
	В целом успешное, но не систематическое умение разработки и применения методов и алгоритмов научных исследований
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение разработки и применения методов и алгоритмов научных исследований
	Сформированное умение разработки и применения методов и алгоритмов научных исследований
	письменное решение задач

	В1 (ОПК1)
	Отсутствие навыков
	Фрагментарное применение навыков построения и анализа математических моделей, решения задач при помощи современных программных средств

	В целом успешное, но не систематическое применение навыков построения и анализа математических моделей, решения задач при помощи современных программных средств
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение навыков построения и анализа математических моделей, решения задач при помощи современных программных средств
	Успешное и систематическое применение навыков построения и анализа математических моделей, решения задач при помощи современных программных средств
	Оценка реферативного отчета на экзамене в форме индивидуального собеседования

	З1 (ПК-7)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные представления об основных и специальных разделах теоретической и прикладной механики, методах исследования механических систем, современных тенденциях в теоретической механике
	Неполные представления об основных и специальных разделах теоретической и прикладной механики, методах исследования механических систем, современных тенденциях в теоретической механике
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы представления об основных и специальных разделах теоретической и прикладной механики, методах исследования механических систем, современных тенденциях в теоретической механике
	Сформированные систематические представления об основных и специальных разделах теоретической и прикладной механики, методах исследования механических систем, современных тенденциях в теоретической механике
	Экзамен в форме 
индивидуального собеседования

	З2 (ПК-7)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные представления о методах научно-исследовательской деятельности в области теоретической и прикладной механики
	Неполные представления о методах научно-исследовательской деятельности в области теоретической и прикладной механики

	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы представления о методах научно-исследовательской деятельности в области теоретической и прикладной механики
	Сформированные систематические представления о методах научно-исследовательской деятельности в области теоретической и прикладной механики
	Экзамен в форме 
индивидуального собеседования

	У1 (ПК-7)
	Отсутствие умений
	Фрагментарное умение физически корректно ставить задачи теоретической и прикладной механики, выбирать методы их анализа и решения, представлять и интерпретировать полученные результаты, давать качественные заключения о движении сложных механических систем
	В целом успешное, но не систематическое умение физически корректно ставить задачи теоретической и прикладной механики, выбирать методы их анализа и решения, представлять и интерпретировать полученные результаты, давать качественные заключения о движении сложных механических систем
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение физически корректно ставить задачи теоретической и прикладной механики, выбирать методы их анализа и решения, представлять и интерпретировать полученные результаты, давать качественные заключения о движении сложных механических систем
	Сформированное умение физически корректно ставить задачи теоретической и прикладной механики, выбирать методы их анализа и решения, представлять и интерпретировать полученные результаты, давать качественные заключения о движении сложных механических систем
	письменное решение задач

	В1 (ПК-7) 
	Отсутствие навыков
	Фрагментарное применение методов математического и алгоритмического моделирования, компьютерных технологий для решения задач теоретической и прикладной механики; навыков создания и исследования новых актуальных механических моделей, востребованных в современной науке и технике
	В целом успешное, но не систематическое применение методов математического и алгоритмического моделирования, компьютерных технологий для решения задач теоретической и прикладной механики; навыков создания и исследования новых актуальных механических моделей, востребованных в современной науке и технике
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение методов математического и алгоритмического моделирования, компьютерных технологий для решения задач теоретической и прикладной механики; навыков создания и исследования новых актуальных механических моделей, востребованных в современной науке и технике
	Успешное и систематическое применение методов математического и алгоритмического моделирования, компьютерных технологий для решения задач теоретической и прикладной механики; навыков создания и исследования новых актуальных механических моделей, востребованных в современной науке и технике
	Оценка реферативного отчета на экзамене в форме индивидуального собеседования



· Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций. См. Приложения.


12.  Ресурсное обеспечение:

Перечень основной учебной литературы:
1. С.В.Болотин, А.В.Карапетян, Е.И.Кугушев, Д.В.Трещев. Теоретическая механика. М.: Академия. 2010.
2. Журавлев В.Ф. Основы теоретической механики. М.: Физматлит, 2008.
3. Охоцимский Д.Е. Динамика космических полетов. М.: МГУ, 1968. 160 с.
4. Биркгоф Дж. Динамические системы. Ижевск: НИЦ "РХД", 1999. 408 с. 
5. Суслов Г.К. Теоретическая механика. М.-Л.: Гостехиздат, 1946. 667 с.
6. Аппель П. Теоретическая механика. М.: Физматгиз, 1960, т.1, 515 с., т. 2, 487 с.
7. Уиттекер Э. Аналитическая динамика. Ижевск: НИЦ "РХД", 1999. 596 с.
8. Якоби К. Лекции по динамике. М.-Л.: ОНТИ, 1936. 272 с.

	Перечень дополнительной учебной литературы: см. Приложения

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационнойсети «Интернет»
Электронная библиотека механико-математического факультета МГУ имени М.В. Ломоносова http://lib.mexmat.ru/
Научно-образовательный центр при МИАН http://www.mi.ras.ru/
Сайт кафедры: http://www.damc.ru/

Описание материально-технической базы: аудитории для проведения лекционных занятий.

13. Язык преподавания: русский (при необходимости – английский).


ПРИЛОЖЕНИЕ


1. МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ НАВИГАЦИОННЫХ СИСТЕМ.
2. [bookmark: _GoBack]Преподаватель - проф. А.А. Голован
3. Аннотация курса: Специальный курс по выбору для аспирантов 1-го года обучения включает математические основы инерциальных, спутниковых (GPS, ГЛОНАСС), интегрированных инерциально-спутниковых навигационных систем и их приложения.
4. Тематическое содержание курса:

	Тема 1
	Часть 1. Теоретические основы метода инерциальной навигации.

	Тема 2
	Автономная система инерциальной навигации. Уравнения ошибок инерциальных навигационных систем.

	Тема 3
	Определение при помощи ИНС ориентации корпуса объекта.

	Тема 4
	Общая постановка задачи коррекции. Краткий обзор методов оптимального и субоптимального оценивания линейных систем.

	Тема 5
	Калибровка и выставка инерциальных навигационных систем.

	Тема 6
	Основные виды навигационной информации, дополнительной по отношению к инерциальной. Формирование сигналов коррекции.

	Тема 7
	Математические модели спутниковой навигации. Системы GPS/ГЛОНАСС.

	Тема 8
	Описание спутниковых навигационных систем GPS/ГЛОНАСС.

	Тема 9
	Режимы функционирования систем GPS/ГЛОНАСС.

	Тема 10
	Орбитальное движение навигационных спутников.

	Тема 11
	Модели первичных спутниковых измерений.

	Тема 12
	Навигационные задачи и алгоритмы обработки первичных измерений СНС в стандартном режиме.

	Тема 13
	Навигационные задачи и алгоритмы обработки первичных измерений СНС в дифференциальном режиме.

	Тема 14
	Интегрированные ИНС-СНС решения: слабо связанная и тесно связанная интеграция.

	Тема 15
	Задача ориентации при помощи разнесенных спутниковых антенн.



5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций.
1) Сформулировать замкнутую механическую модель для описания указанного явления
2) Указать, применима ли указанная механическая модель для описания заданного класса задач навигации.
6. Перечень дополнительной учебной литературы: 
1) Голован А.А., Парусников Н.А. Математические основы навигационных систем. Часть I. Математические модели инерциальной навигации. 3-е издание, испр. и. доп. –М.: МАКС Пресс, 2011. -136 с. .
2) Голован А.А., Парусников Н.А. Математические основы навигационных систем Часть II. Приложения методов оптимального оценивания к задачам навигации. -2-е издание исправленное и дополненное. –М.: МАКС Пресс, 2012. -172 с. 
3) Вавилова Н.Б., Голован А.А., Парусников Н.А., Трубников С.А. Математические модели и алгоритмы обработки измерений спутниковой навигационной системы GPS. Стандартный режим. М.: Изд-во МГУ Москва, 2009, 96 с. 

