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1. Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина Б1.В.ДВ.01.02 Дискретные динамические системы в низких размерностях относится к 
части, формируемой участниками образовательных отношений 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-5: Способен 
составлять 
научные обзоры, 
рефераты и 
отчеты по 
тематике 
проводимых 
исследований, а 
также 
подготовить 
научную 
публикацию

ПК-5.1: Знает специфику 

научных обзоров

ПК-5.2: Умеет составлять 

научные обзоры, рефераты 

и отчеты по тематике 

проводимых исследований, а 

также  подготовить 

научную публикацию

ПК-5.3: Владеет 

способностью по 

составлению научных 

обзоров, рефератов и 

отчетов по тематике 

проводимых  исследований

ПК-5.1: 

Знает основные источники 

происхождения и базовые 

понятия теории дискретных 

динамических систем в низких 

размерностях

ПК-5.2: 

Умеет проводить 

доказательства основных 

теорем теории

дискретных динамических 

систем в низких размерностях

ПК-5.3: 

Владеет основными методами

исследования дискретных 

динамических систем в низких 

размерностях

Собеседование

Задачи Зачёт:

Контрольные 

вопросы

Задачи

Задания

ПК-6: Обладает 
навыками 
преподавания 
математики и 
информатики в 
средней школе, 
специальных 
учебных 
заведениях на 
основе полученного 
фундаментального 
образования

ПК-6.1: Знает уровень 

подготовки и психологию 

обучающихся при 

организации учебного 

процесса

ПК-6.2: Умеет учитывать 

уровень подготовки и 

психологию обучающихся

ПК-6.3: Владеет навыками 

преподавания математики и

информатики в средней 

школе, средних специальных 

и  высших учебных 

заведениях

ПК-6.1: 

Знает основные понятия 

теории

дискретных динамических 

систем,

базовые модели и их свойства.

Понимает

математическое 

единство

всех рассматриваемых 

понятий и свойств 

дискретных систем в низких 

размерностях, а также 

пониматьвзаимосвязь 

дискретных динамических 

Собеседование

Задачи Зачёт:

Контрольные 

вопросы

Задания



систем с динамическими 

системами с непрерывным 

временем.

ПК-6.2: 

Умеет применять 

теоретические знания для 

решения задач теории 

дискретных динамических 

систем в низких

размерностях, 

исследовать 

асимптотическое поведение 

траекторий.

ПК-6.3: 

Владеет техникой 

доказательства 

математических 

утверждений и методами 

исследования 

асимптотического поведения 

траекторий, обладающих 

различными свойствами 

возвращаемости

3. Структура и содержание дисциплины 

3.1  Трудоемкость дисциплины
очная

Общая трудоемкость, з.е. 3

Часов по учебному плану 108

в том числе

аудиторные занятия (контактная работа):

- занятия лекционного типа 16

- занятия семинарского типа (практические занятия / лабораторные работы) 16

- КСР 1

самостоятельная работа 75

Промежуточная аттестация 0

Зачёт

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 в том числе



(часы) 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. Введение в теорию дискретных динамических систем. Подходы, 
основанные на понятиях типичного свойства и топологической 
сопряженности. Программа Смейла-Палиса

27 4 4 8 19

Тема 2. Классификация траекторий по свойству возвращаемости. 
Исследование асимптотического поведения траекторий

27 4 4 8 19

Тема 3. Введение в гиперболическую теорию 27 4 4 8 19

Тема 4. Одномерные модели и их обобщения 26 4 4 8 18

Аттестация 0

КСР 1 1

Итого 108 16 16 33 75

Содержание разделов и тем дисциплины

Введение в теорию дискретных динамических систем. Подходы, основанные на понятиях типичного 
свойства и топологической
сопряженности. Программа Смейла-Палиса
Классификация траекторий по свойству возвращаемости. Исследование
асимптотического поведения траекторий.
Введение в гиперболическую теорию.
Одномерные модели и их обобщения

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 "Дискретные динамические системы в низких размерностях (МАТЕМАТИКА 
4к, Маг.пр. "ФМиП" )" (https://e-learning.unn.ru/enrol/index.php?id=6855).

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-5:



 

5.1.2  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Собеседование)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-6:

 

Критерии оценивания (оценочное средство - Собеседование)

Оценка Критерии оценивания

зачтено Ответы на вопросы верны или допущены незначительные ошибки.

не зачтено Ответов нет или допущены грубые ошибки.

5.1.3  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Задачи)  для  оценки  сформированности
компетенции ПК-5:



 

5.1.4  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Задачи)  для  оценки  сформированности
компетенции ПК-6:

 

Критерии оценивания (оценочное средство - Задачи)

Оценка Критерии оценивания

зачтено Задача решена верно или с незначительными ошибками.

не зачтено Задача 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

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 

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

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

Уровень 
знаний в 
объеме, 
превышающе
м программу 
подготовки.



ответа ошибок
нных 
ошибок

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 
недочетами

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
ы все 
задания в 
полном 
объеме

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

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-5

 

5.3.2  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-6

 

Критерии оценивания (оценочное средство - Контрольные вопросы)

Оценка Критерии оценивания

зачтено Ответы на вопросы верны или допущены незначительные ошибки.

не зачтено Ответов нет или допущены грубые ошибки.

5.3.3  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Задания)  для  оценки  сформированности
компетенции ПК-6



 

5.3.4  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Задания)  для  оценки  сформированности
компетенции ПК-5

 

Критерии оценивания (оценочное средство - Задания)

Оценка Критерии оценивания

зачтено Задание выполнено верно или с незначительными ошибками.

не зачтено Задание не выполнено или допущены грубые ошибки.

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

Основная литература:

1. Пуанкаре А. О кривых, определяемых дифференциальными уравнениями / пер. с фр. Е. 
Леонтович, А. Майер ; под ред. и с примеч. А. А. Андронова ; доп. Е. Леонтович [и др.]. - М. ; Л. : 
Гостехиздат, 1947. - 392 с. - (Классики естествознания. Математика, механика, физика, 
астрономия). - 14.00., 3 экз.
2. Немыцкий Виктор Владимирович. Качественная теория дифференциальных уравнений. - М. ; Л.
: Гостехиздат, 1947. - 449 с. - 19.50., 2 экз.
3. Плисс Виктор Александрович. Нелокальные проблемы теории колебаний. - М. ; Л. : Наука, 
1964. - 367 с. - 1.08., 2 экз.

Дополнительная литература:

1. Гладкие динамические системы : [сб. ст.] / пер. М. И. Брина [и др.] ; под ред. Д. В. Аносова. - М.
: Мир, 1977. - 257 с. : ил. - (Математика : Новое в зарубежной науке / ред. сер.: А. Н. Колмогоров, 



С. П. Новиков ; 4). - 1.57., 1 экз.
2. Левитан Б. М. Почти-периодические функции. - М. : Гостехиздат, 1953. - 396 с. - 10.75., 2 экз.
3. Сибирский Константин Сергеевич. Введение в топологическую динамику / АН МССР, Ин-т 
математики, Вычисл. центр. - Кишинев : [б. и.], 1970. - 144 с. : черт. - 1.00., 1 экз.
4. Хьюзмоллер Д. Расслоенные пространства / пер. с англ. В. А. Исковских, под ред. М. М. 
Постникова. - М. : Мир, 1970. - 442 с. : черт. - 1.93., 4 экз.

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы (в соответствии с содержанием дисциплины):

Библиотека MathNet.ru http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/ode.htm
1. Пуанкаре А. О кривых, определяемых дифференциальными уравнениями. М.-Л.:ОГИЗ, 
1947. Библиотека MathNet.ru http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/ode.htm
2. Немыцкий В.В., Степанов В.В. Качественная теория дифференциальных уравнений.М.- 
Л.:ОГИЗ, 1947. Библиотека MathNet.ru http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/ode.htm
3..Плисс В.А. Нелокальные проблемы теории колебаний. М.-Л.: Наука, 1964.
4. Аносов Д.В.(ред.) Гладкие динамические системы (Сборник переводов, Математика в 
зарубежной науке №4). М.: Мир, 1977. Библиотека MathNet.ru 
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/ode.htm
5. Левитан Б.М. Почти-периодические функции. М.: ГИТТЛ, 1953.
6. Сибирский К.С. Введение в топологическую динамику. Кишинев, 1970. Библиотека 
MathNet.ru http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/ode.htm
7. Хьюзмоллер Д., Расслоенные пространства. М.: Мир, 1970 Библиотека MathNet.ru 
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/ode.htm
8. Арнольд В.И., Козлов В.В., Нейштадт А.И., Математические аспекты классической и 
небесной механики. М.: ВИНИТИ, 1985.

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.
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