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1. Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина Б1.О.18 Современный анализ и динамические системы относится к обязательной части
образовательной программы.

2.  Планируемые  результаты  обучения  по  дисциплине,  соотнесенные  с  планируемыми
результатами  освоения  образовательной  программы  (компетенциями  и  индикаторами
достижения компетенций) 

Формируемые
компетенции
(код,  содержание
компетенции)

Планируемые результаты обучения по дисциплине
(модулю),  в  соответствии  с  индикатором
достижения компетенции

Наименование оценочного средства

Индикатор  достижения
компетенции
(код,  содержание
индикатора)

Результаты обучения
по дисциплине

Для  текущего
контроля
успеваемости

Для
промежуточной
аттестации

ПК-1: Способен 
формулировать и 
решать актуальные
и значимые задачи 
фундаментальной и 
прикладной 
математики

ПК-1.1: Знает 

математические и 

численные методы решения 

базовых математических 

задач и классических задач  

естествознания

ПК-1.2: Умеет строить 

логические 

последовательные цепочки 

рассуждений, 

формулировать 

промежуточные и  

окончательные результаты,

находить эквивалентные 

формулировки 

математических 

утверждений, понимать  

полноту математического 

доказательства

ПК-1.3: Владеет навыками 

использования 

математических методов 

обработки информации, 

полученной в результате  

экспериментальных 

исследований или 

производственной 

деятельности

ПК-1.1: 

Знать основные понятия 

дисциплины

«Современный анализ и 

динамические системы», 

определения и свойства

математических объектов в 

этой области, формулировки 

утверждений, методы их

доказательства, возможные 

сферы их приложений

ПК-1.2: 

Уметь исследовать основные 

типы

состояний равновесия и 

периодических траекторий, 

находить основные величины,

которые определяют типы и 

их изменения при вариации 

параметров системы,

самостоятельно разбирать и 

осваивать новые разделы 

математики, необходимые в 

работе

ПК-1.3: 

Владеть математическим 

аппаратом 

дифференциальных уравнений,

дифференциальной топологии,

анализа, методами решения 

задач и доказательств 

утверждений в этой области,

численными алгоритмами и 

пакетами для численных 

Собеседование

Задания

Контрольная 

работа

Экзамен:

Контрольные 

вопросы



исследований.

3. Структура и содержание дисциплины 

3.1  Трудоемкость дисциплины
очная

Общая трудоемкость, з.е. 5

Часов по учебному плану 180

в том числе

аудиторные занятия (контактная работа):

- занятия лекционного типа 32

- занятия семинарского типа (практические занятия / лабораторные работы) 32

- КСР 2

самостоятельная работа 78

Промежуточная аттестация 36

Экзамен

3.2.  Содержание дисциплины
(структурированное  по  темам  (разделам)  с  указанием  отведенного  на  них  количества
академических часов и виды учебных занятий)

. 
Наименование разделов и тем дисциплины Всего

(часы)
в том числе

Контактная работа (работа во
взаимодействии с преподавателем),

часы из них
Самостоятельная

работа
обучающегося,

часы
Занятия

лекционного
типа

Занятия
семинарского

типа
(практические
занятия/лабора

торные
работы), часы

Всего

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

Тема 1. Основные понятия теории динамических систем (фазовое 
пространство, траектория, предельное множество траектории, пр.)

17 4 4 8 9

Тема 2. Понятие эквивалентности векторных полей и 
диффеоморфизмов, бифуркация, локальные и нелокальные задачи 
теории бифуркаций

17 4 4 8 9

Тема 3. Обзор результатов теории бифуркаций для систем на плоскости 18 4 4 8 10

Тема 4. Классификация состояний равновесия в трехмерном 
пространстве, грубые и негрубые с.р., локальные бифуркации с.р. 
Теорема о центральном многообразии.

18 4 4 8 10

Тема 5. Классификация периодических траекторий в трехмерном случае,
грубые и негрубые с.р., локальные бифуркации п.т.

18 4 4 8 10

Тема 6. Основные нелокальные бифуркации коразмерности 1 с 
гомоклиническими траекториями

18 4 4 8 10

Тема 7. Понятие аттрактора, примеры гиперболических аттракторов. 18 4 4 8 10

Тема 8. Бифуркации и аттрактор в системе Лоренца 18 4 4 8 10



Аттестация 36

КСР 2 2

Итого 180 32 32 66 78

Содержание разделов и тем дисциплины

1.Основные понятия теории динамических систем (фазовое пространство, траектория, предельное 
множество траектории, пр.)
2.Понятие эквивалентности векторных полей и диффеоморфизмов, бифуркация, локальные и 
нелокальные задачи теории бифуркаций
3.Обзор результатов теории бифуркаций для систем на плоскости
4.Классификация состояний равновесия в трехмерном пространстве, грубые и негрубые с.р., локальные 
бифуркации с.р. Теорема о центральном многообразии.
5.Классификация периодических траекторий в трехмерном случае, грубые и негрубые с.р., локальные 
бифуркации п.т.
6.Основные нелокальные бифуркации коразмерности 1 с гомоклиническими траекториями
7.Понятие аттрактора, примеры гиперболических аттракторов.
8.Бифуркации и аттрактор в системе Лоренца

Практические занятия /лабораторные работы организуются,  в  том числе,  в  форме практической
подготовки, которая предусматривает участие обучающихся в выполнении отдельных элементов
работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью.
На  проведение  практических  занятий  /  лабораторных  работ  в  форме  практической  подготовки
отводится: очная форма обучения - 2 ч.

4.  Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная  работа  обучающихся  включает  в  себя  подготовку  к  контрольным вопросам и
заданиям для текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
приведенным в п. 5.

Для обеспечения самостоятельной работы обучающихся используются:
- электронный курс "Современный анализ и динамические системы" 
(https://e-learning.unn.ru/enrol/index.php?id=10753).

5.   Фонд  оценочных  средств  для  текущего  контроля  успеваемости  и  промежуточной
аттестации по дисциплине (модулю)

5.1  Типовые  задания,  необходимые  для  оценки  результатов  обучения  при  проведении
текущего контроля успеваемости с указанием критериев их оценивания:

5.1.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Собеседование)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-1:

1. Динамические системы на плоскости и двумерном многообразии. Геометрическая 
интерпретация, понятие векторного поля. Траектории, типы траекторий. Понятие динамической 
системы.



2. Устойчивость по Лагранжу, омега- и альфа-предельные точки траектории, омега- и альфа-
предельные множества, их непустота и инвариантность. Теоремы об омега- и альфа-предельных 
множествах траекторий.

3. Состояния равновесия двумерных систем. Простые и сложные состояния равновесия, Типы 
простых состояний равновесия. Устойчивость по Ляпунову состояний равновесия.

4. Сложный фокус, проблема различения центра и фокуса, теорема Ляпунова о необходимом и 
достаточном условии центра в аналитической системе.

5. Периодические траектории, секущие, отображение Пуанкаре. Условия устойчивости и 
неустойчивости, показатель цикла. Простые и сложные периодические траектории. 

6. Теорема Пуанкаре-Бендиксона для систем на плоскости. 
7. Индекс Пуанкаре замкнутой кривой, индекс особой точки, вычисление индекса для простых 

состояний равновесия. Теорема о сумме индексов. Критерий Бендиксона отсутствия циклов.

Критерии оценивания (оценочное средство - Собеседование)

Оценка Критерии оценивания

зачтено Ответы на вопросы верны или содержат незначительные ошибки

не зачтено Ответов нет или допущены грубые ошибки

5.1.2  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Задания)  для  оценки  сформированности
компетенции ПК-1:

 

Критерии оценивания (оценочное средство - Задания)

Оценка Критерии оценивания

зачтено Задания решены верно или допущены незначительные ошибки

не зачтено Задания не решены или допущены грубые ошибки

5.1.3  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольная  работа)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-1:



 

Критерии оценивания (оценочное средство - Контрольная работа)

Оценка Критерии оценивания

зачтено Контрольная работа решена без ошибок или с незначительными ошибками

не зачтено Контрольная работа не решена или допущаны грубые ошибки

5.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине при промежуточной
аттестации

Шкала оценивания сформированности компетенций
Уровен
ь 
сформи
рованн
ости 
компет
енций 
(индик
атора 
достиж
ения 
компет
енций)

плохо
неудовлетвор

ительно
удовлетво
рительно

хорошо
очень

хорошо
отлично превосходно

не зачтено зачтено

Знания

Отсутствие 
знаний 
теоретического 
материала. 
Невозможность 
оценить полноту 
знаний 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

Уровень 
знаний ниже 
минимальных 
требований. 
Имели место 
грубые ошибки

Минимальн
о 
допустимы
й уровень 
знаний. 
Допущено 
много 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
несуществе
нных 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответств
ующем 
программе
подготовк
и. Ошибок 
нет.

Уровень 
знаний в 
объеме, 
превышающе
м программу 
подготовки.

Умения Отсутствие 
минимальных 
умений. 
Невозможность 
оценить наличие 
умений 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы 
основные 
умения. Имели
место грубые 
ошибки

Продемонс
трированы 
основные 
умения. 
Решены 
типовые 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все 
задания, но
не в 
полном 
объеме

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами
.

Продемонс
трированы
все 
основные 
умения. 
Решены 
все 
основные 
задачи с 
отдельным
и 
несуществ
енными 
недочетам
и, 
выполнен

Продемонстр
ированы все 
основные 
умения. 
Решены все 
основные 
задачи. 
Выполнены 
все задания, в
полном 
объеме без 
недочетов



недочетами

ы все 
задания в 
полном 
объеме

Навыки

Отсутствие 
базовых 
навыков. 
Невозможность 
оценить наличие 
навыков 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы базовые 
навыки. Имели
место грубые 
ошибки

Имеется 
минимальн
ый набор 
навыков 
для 
решения 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач без 
ошибок и 
недочетов

Продемонс
трированы
навыки 
при 
решении 
нестандарт
ных задач 
без 
ошибок и 
недочетов

Продемонстр
ирован 
творческий 
подход к 
решению 
нестандартны
х задач

Шкала оценивания при промежуточной аттестации

Оценка Уровень подготовки

зачтено

превосходно Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина,  сформированы  на  уровне  не  ниже  «превосходно»,  продемонстрированы
знания,  умения,  владения  по  соответствующим  компетенциям  на  уровне  выше
предусмотренного программой

отлично Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично».

очень хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хорошо»

хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо».

удовлетворитель
но

Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при этом хотя бы
одна компетенция сформирована на уровне «удовлетворительно»

не зачтено

неудовлетворите
льно

Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно».

плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо»

5.3  Типовые  контрольные  задания  или  иные  материалы,  необходимые  для  оценки
результатов  обучения  на  промежуточной  аттестации  с  указанием  критериев  их
оценивания:

5.3.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-1



 

Критерии оценивания (оценочное средство - Контрольные вопросы)

Оценка Критерии оценивания

превосходно Уровень знаний в объеме, превышающе м программу подготовки

отлично
Уровень знаний в объеме, соответствую щем программе подготовки, без 
ошибок.

очень хорошо
Уровень знаний в объеме, соответствующ ем программе подготовки. 
Допущено несколько несущественн ых ошибок

хорошо
Уровень знаний в объеме, соответствующ ем программе подготовки. 
Допущено несколько негрубых ошибок

удовлетворительно
Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых 
ошибки.

неудовлетворительно
Уровень знаний ниже минималь- ных требований. Имели место грубые 
ошибки.

плохо Отсутствие знаний теоретическо го материала. Невозможнос ть оценить 



Оценка Критерии оценивания

полноту знаний вследствие отказа обучающегос я от ответа

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

Основная литература:

1. Качественная теория динамических систем второго порядка. - М. : Наука, 1966. - 568 с. : черт. - 
2.56., 69 экз.
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Программное обеспечение и Интернет-ресурсы (в соответствии с содержанием дисциплины):

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Учебные  аудитории  для  проведения  учебных  занятий,  предусмотренных  образовательной
программой,  оснащены  мультимедийным  оборудованием  (проектор,  экран),  техническими
средствами обучения.

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с
возможностью  подключения  к  сети  "Интернет"  и  обеспечены  доступом  в  электронную
информационно-образовательную среду.

Программа  составлена  в  соответствии  с  требованиями  ОС  ННГУ  по  направлению
подготовки/специальности 01.04.01 - Математика.

Автор(ы): Ефремова Людмила Сергеевна, доктор физико-математических наук, доцент.

Заведующий кафедрой: Калинин Алексей Вячеславович, доктор физико-математических наук.

Программа одобрена на заседании методической комиссии от 13.12.2023, протокол № 3.


	Рабочая программа дисциплины

