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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. (доцент) Якушев Р.С. Кафедра

теоретической механики отделение механики , Rinat.Yaqushef@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Изучить основные понятия и концепции теории линейных и нелинейных колебаний и волновых

процессов, формулировку их математических моделей, методы решения задач.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б3.ДВ.4 Профессиональный" основной

образовательной программы 010800.62 Механика и математическое моделирование и

относится к дисциплинам по выбору. Осваивается на 3, 4 курсах, 6, 7 семестры.

Данная учебная дисциплина входит в раздел Б 3. Профессиональный цикл. Ваприативная

часть.

Для изучения дисциплины необходимы знания, умения и компетенции, полученные

обучающимися на базе естественнонаучного цикла дисциплин и в процессе введения на

направление подготовки "Механика и математическое моделирование".

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК 6

(общекультурные

компетенции)

умением активно использовать базовые знания в области

гуманитарных и естественных наук в профессиональной

деятельности

ОК 8

(общекультурные

компетенции)

способность приобретать новые знания, используя

современные образовательные и информационные

технологии

ПК 1

(профессиональные

компетенции)

способностью к определению общих форм,

закономерностей, инструментальных средств отдельной

предметной области

ПК 10

(профессиональные

компетенции)

пониманием корректности постановок задач

ПК 12

(профессиональные

компетенции)

глубокое понимание сути точности фундаментального

знания

ПК 18

(профессиональные

компетенции)

умением публично представить собственные и известные

научные результаты

ПК 20

(профессиональные

компетенции)

владением методами математического и алгоритмического

моделирования при решении прикладных и

инженерно-технических задач

ПК 7

(профессиональные

компетенции)

умением грамотно пользоваться языком предметной

области

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 



 Программа дисциплины "Теория колебаний и волн"; 010800.62 Механика и математическое моделирование; доцент, к.н. (доцент)

Якушев Р.С. 

 Регистрационный номер 81722815

Страница 4 из 23.

 основные положения наук естественного и гуманитарного цикла, современной механики,

теории электричества и магнетизма, термодинамики, квантовой механики и специальной

теории относительности, химии и биологии, мышления и компьютерных технологий, развития

человека и цивилизаций. 

 3. должен владеть: 

 теоретическими знаниями об истории развития представлений основных естественнонаучных

и гуманитарных теорий, об истолковании соответствующих основных понятий и законов. 

 

 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 При изучении этой дисциплины студенты получают возможность: 

- понимать основные положения наук естественного и гуманитарного цикла, современной

механики, теории электричества и магнетизма, термодинамики, квантовой механики и

специальной теории относительности, химии и биологии, мышления и компьютерных

технологий, развития человека и цивилизаций. 

- обладать теоретическими знаниями об истории развития представлений основных

естественнонаучных и гуманитарных теорий, об истолковании соответствующих основных

понятий и законов. 

- ориентироваться в хронологических изменениях способов истолкования природных

процессов научным сообществом соответствующих исторических эпох; 

- приобрести навыки работы с соответствующей научной и технической литературой. 

 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных(ые) единиц(ы) 180 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины отсутствует в 6 семестре; зачет в 7 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Введение в

теорию волн и

колебаний. Основные

понятия. История

развития теории

колебаний и волн.

Вред и польза от

колебаний и волно.

Классификация

колебательных

процессов. Колебания

и волны в линейных

системах.

6 1-2 2 4 0

устный опрос

 

2.

Тема 2. Свободные

колебания точки с

одной степенью

свободы. Колебания

математического

маятника. Нелинейный

осцилятор. Колебание

массы на упругой

подвеске. Фаза,

частота, амплитуда

колебаний. Силы,

вызывающие

колебания.

6 3-4 2 4 0

научный

доклад

 

3.

Тема 3. Перемещения,

скорость и ускорение

при колебательном

движении,

определение

кинетической энергии.

Вынужденные

колебания и резонанс.

6 5-6 2 4 0

научный

доклад

 

4.

Тема 4. Учет сил

трения. Затухающие

колебания,

логарифмический

декремент затухания.

6 7-8 2 4 0

устный опрос

 

5.

Тема 5. Случайные

колебания.

Зависимость от

случайных начальных

условий и параметров

случайного характера

для колебаний

стержня.

6 9-10 2 4 0

устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

6.

Тема 6.

Параметрические

колебания.

Периодическое

изменение массы,

упругости и

параметричекой

нагрузки. Уравнения

Матье и Хилла.

Параметрический

резонанс. Диаграмма

Айнса-Стрэтта.

Теорема Флоке.

Маятник Капицы.

6 11-12 2 4 0

устный опрос

 

7.

Тема 7.

Автоколебания. Метод

фазовых

поверхностей.

Качественное

исследование явлений

шимми и флаттера.

Устойчивость и

неустойчивость

колебаний.

6 13-14 2 4 0

научный

доклад

 

8.

Тема 8. Колебание

системы

невзаимодействующих

осциляторов. Теория

дисперсии.

6 15-16 2 4 0

научный

доклад

 

9.

Тема 9. Колебания

системы связанных

осциляторов. Переход

к сплошной среде.

Дисперсионные

характеристики сред.

Волны в

периодических

структурах.

6 17-18 2 4 0

устный опрос

 

10.

Тема 10. Колебание

упругой струны.

Волновое уравнение.

Стоячие и бегущие

волны.

7 1 2 1 0

устный опрос

 



 Программа дисциплины "Теория колебаний и волн"; 010800.62 Механика и математическое моделирование; доцент, к.н. (доцент)

Якушев Р.С. 

 Регистрационный номер 81722815

Страница 7 из 23.

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

11.

Тема 11. Основные

понятия и

исторические корни

исследования

нелинейных волновых

процессов. вклад

Мандельшама и

Андронова в теорию

нелинейных

колебаний.

7 2 2 1 0

научный

доклад

 

12.

Тема 12. Уравнения

Кортевега де Фриза,

солитоны. Бегущие

волны в нелинейной

среде без дисперсии.

7 3 2 1 0

устный опрос

 

13.

Тема 13. Простые

волны и образование

разрыва. Структура

разрыва. Уединенные

волны. Слабые

ударные волны.

7 4 2 1 0

научный

доклад

 

14.

Тема 14. Волны малой

амплитуды в сплошных

средах. Уравнения

гидродинамики.

Электромагнитные

волны.

7 5 2 1 0

устный опрос

 

15.

Тема 15.

Дисперсионные

уравнения для

звуковых волн.

Стратифицированная

жидкость. Звуковые

волны в океане.

7 6 2 1 0

научный

доклад

 

16.

Тема 16.

Гравитационные

волны в несжимаемой

жидкости. Внутренние

волны. Волны Россби.

Волны в сверхтекучей

жидкости и плазме.

7 7 2 1 0

устный опрос

 

17.

Тема 17. Скорость

распространения

волн. Различные

способы определенияч

фазовой и групповой

скоростей.

7 8 2 1 0

научный

доклад
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

18.

Тема 18. Энергия и

импульс волн.

Волновой пакет в

диспергирующей

среде. Импульс

волнового пакета.

7 9 2 1 0

устный опрос

 

19.

Тема 19. Фурье-анализ

импульса.

Фурье-анализ бегущих

волновых пакетов.

Связанные волны.

Нормальный и

аномальный эффект

Доплера.

7 10 2 1 0

устный опрос

 

20.

Тема 20.

Динамические

системы, описываемые

конечной системой

дифференциальных

уравнений.

Консервативные и

диссипативные

системы.

7 11 2 1 0

эссе

 

21.

Тема 21.

Приближенные

методы исследования

нелинейных систем.

Метод усреднения.

Асимптотические

методы малого

параметра.

7 12 2 1 0

домашнее

задание

 

22.

Тема 22.

Гамильтоновы

системы. Уравнение

Эйлера-Лагранжа.

Движение в

центральном поле.

Фазовый портрет

гамильтоновых систем.

7 13 2 1 0

устный опрос

 

23.

Тема 23. Хаос.

Хаотические

колебания. Аттрактор

Лоренца. Реакция

Белоусова-Жаботинского.

Сечение Пуанкаре.

Характерные признаки

хаоса.

7 14 2 1 0

эссе
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

24.

Тема 24.

Динамические

системы с

непрерывным и

дискретным временем.

Дискретные

эволюционные модели.

Отображение

Пуанкаре. Треугольное

отображение.

Математические

характеристики хаоса.

7 15 2 1 0

домашнее

задание

 

25.

Тема 25. Сценарии

перехода к хаосу:

через удвоение

периода, через

перемежаемость, по

сценарию

Рюэля-Такенса.

7 16 2 1 0

домашнее

задание

 

26.

Тема 26. Примеры и

определение

фрактала.

Фрактальность

пространственных

форм. Размерность

Хаусдорфа-Безиковича.

Самоподобие как

фундаментальное

свойство природы.

7 17 2 1 0

эссе

 

27.

Тема 27.

Самоорганизация в

нелинейных системах.

Две тенденции

динамики ? от

беспорядка к порядку

и обратно.

7 18 2 1 0

устный опрос

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

7 0 0 0

зачет

 

  Итого     54 54 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Введение в теорию волн и колебаний. Основные понятия. История развития

теории колебаний и волн. Вред и польза от колебаний и волно. Классификация

колебательных процессов. Колебания и волны в линейных системах. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Введение в теорию волн и колебаний. Основные понятия. История развития теории

колебаний и волн.

практическое занятие (4 часа(ов)):
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Вред и польза от колебаний и волно. Классификация колебательных процессов. Колебания и

волны в линейных системах.

Тема 2. Свободные колебания точки с одной степенью свободы. Колебания

математического маятника. Нелинейный осцилятор. Колебание массы на упругой

подвеске. Фаза, частота, амплитуда колебаний. Силы, вызывающие колебания. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Свободные колебания точки с одной степенью свободы. Колебания математического

маятника.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Нелинейный осцилятор. Колебание массы на упругой подвеске. Фаза, частота, амплитуда

колебаний. Силы, вызывающие колебания.

Тема 3. Перемещения, скорость и ускорение при колебательном движении,

определение кинетической энергии. Вынужденные колебания и резонанс. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Перемещения, скорость и ускорение при колебательном движении, определение

кинетической энергии.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Вынужденные колебания и резонанс. Определение частот и амплитуд в примерах

Тема 4. Учет сил трения. Затухающие колебания, логарифмический декремент

затухания. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Учет сил трения.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Затухающие колебания, логарифмический декремент затухания. Определение характерестик

Тема 5. Случайные колебания. Зависимость от случайных начальных условий и

параметров случайного характера для колебаний стержня. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Случайные колебания.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Зависимость от случайных начальных условий и параметров случайного характера для

колебаний стержня.

Тема 6. Параметрические колебания. Периодическое изменение массы, упругости и

параметричекой нагрузки. Уравнения Матье и Хилла. Параметрический резонанс.

Диаграмма Айнса-Стрэтта. Теорема Флоке. Маятник Капицы. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Параметрические колебания. Уравнения Матье и Хилла. Параметрический резонанс.

Диаграмма Айнса-Стрэтта. Теорема Флоке. Маятник Капицы

практическое занятие (4 часа(ов)):

Периодическое изменение массы, упругости и параметричекой нагрузки.

Тема 7. Автоколебания. Метод фазовых поверхностей. Качественное исследование

явлений шимми и флаттера. Устойчивость и неустойчивость колебаний. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Автоколебания.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Метод фазовых поверхностей. Качественное исследование явлений шимми и флаттера.

Устойчивость и неустойчивость колебаний.

Тема 8. Колебание системы невзаимодействующих осциляторов. Теория дисперсии. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Колебание системы невзаимодействующих осциляторов. Теория дисперсии.

практическое занятие (4 часа(ов)):
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Вычисление характеристик колебаний для системы невзаимодействующих осциляторов. Учет

дисперсии.

Тема 9. Колебания системы связанных осциляторов. Переход к сплошной среде.

Дисперсионные характеристики сред. Волны в периодических структурах. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Колебания системы связанных осциляторов. Переход к сплошной среде

практическое занятие (4 часа(ов)):

Дисперсионные характеристики сред. Волны в периодических структурах

Тема 10. Колебание упругой струны. Волновое уравнение. Стоячие и бегущие волны. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Колебание упругой струны. Волновое уравнение

практическое занятие (1 часа(ов)):

Определение характеристик стоячих и бегущих волн

Тема 11. Основные понятия и исторические корни исследования нелинейных волновых

процессов. вклад Мандельшама и Андронова в теорию нелинейных колебаний. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Основные понятия и исторические корни исследования нелинейных волновых процессов.

Вклад Мандельшама и Андронова в теорию нелинейных колебаний

практическое занятие (1 часа(ов)):

Исследования Мандельшама и Андронова в теории нелинейных колебаний

Тема 12. Уравнения Кортевега де Фриза, солитоны. Бегущие волны в нелинейной среде

без дисперсии. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Уравнения Кортевега де Фриза, солитоны

практическое занятие (1 часа(ов)):

Бегущие волны в нелинейной среде без дисперсии

Тема 13. Простые волны и образование разрыва. Структура разрыва. Уединенные

волны. Слабые ударные волны. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Простые волны и образование разрыва. Структура разрыва. Уединенные волны.

практическое занятие (1 часа(ов)):

Слабые ударные волны.

Тема 14. Волны малой амплитуды в сплошных средах. Уравнения гидродинамики.

Электромагнитные волны. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Волны малой амплитуды в сплошных средах. Уравнения гидродинамики

практическое занятие (1 часа(ов)):

Электромагнитные волны

Тема 15. Дисперсионные уравнения для звуковых волн. Стратифицированная

жидкость. Звуковые волны в океане. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Дисперсионные уравнения для звуковых волн. Стратифицированная жидкость

практическое занятие (1 часа(ов)):

Звуковые волны в океане

Тема 16. Гравитационные волны в несжимаемой жидкости. Внутренние волны. Волны

Россби. Волны в сверхтекучей жидкости и плазме. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Гравитационные волны в несжимаемой жидкости. Внутренние волны. Волны Россби.

практическое занятие (1 часа(ов)):
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Волны в сверхтекучей жидкости и плазме.

Тема 17. Скорость распространения волн. Различные способы определенияч фазовой и

групповой скоростей. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Скорость распространения волн. Различные способы определения фазовой и групповой

скоростей

практическое занятие (1 часа(ов)):

Определение фазовой и групповой скоростей

Тема 18. Энергия и импульс волн. Волновой пакет в диспергирующей среде. Импульс

волнового пакета. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Энергия и импульс волн. Волновой пакет в диспергирующей среде.

практическое занятие (1 часа(ов)):

Импульс волнового пакета

Тема 19. Фурье-анализ импульса. Фурье-анализ бегущих волновых пакетов. Связанные

волны. Нормальный и аномальный эффект Доплера. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Фурье-анализ импульса. Фурье-анализ бегущих волновых пакетов. Связанные волны.

практическое занятие (1 часа(ов)):

Нормальный и аномальный эффект Доплера.

Тема 20. Динамические системы, описываемые конечной системой дифференциальных

уравнений. Консервативные и диссипативные системы. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Динамические системы, описываемые конечной системой дифференциальных уравнений

практическое занятие (1 часа(ов)):

Консервативные и диссипативные системы.

Тема 21. Приближенные методы исследования нелинейных систем. Метод усреднения.

Асимптотические методы малого параметра. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Приближенные методы исследования нелинейных систем. Метод усреднения.

практическое занятие (1 часа(ов)):

Асимптотические методы малого параметра

Тема 22. Гамильтоновы системы. Уравнение Эйлера-Лагранжа. Движение в центральном

поле. Фазовый портрет гамильтоновых систем. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Гамильтоновы системы. Уравнение Эйлера-Лагранжа. Движение в центральном поле.

Фазовый портрет гамильтоновых систем

практическое занятие (1 часа(ов)):

Построение фазового портрета гамильтоновых систем

Тема 23. Хаос. Хаотические колебания. Аттрактор Лоренца. Реакция

Белоусова-Жаботинского. Сечение Пуанкаре. Характерные признаки хаоса. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Хаос. Хаотические колебания. Аттрактор Лоренца. Реакция Белоусова-Жаботинского.

Сечение Пуанкаре.

практическое занятие (1 часа(ов)):

Характерные признаки хаоса.

Тема 24. Динамические системы с непрерывным и дискретным временем. Дискретные

эволюционные модели. Отображение Пуанкаре. Треугольное отображение.

Математические характеристики хаоса. 
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лекционное занятие (2 часа(ов)):

Динамические системы с непрерывным и дискретным временем. Дискретные эволюционные

модели. Отображение Пуанкаре. Треугольное отображение.

практическое занятие (1 часа(ов)):

Математические характеристики хаоса

Тема 25. Сценарии перехода к хаосу: через удвоение периода, через перемежаемость,

по сценарию Рюэля-Такенса. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Сценарии перехода к хаосу: через удвоение периода, через перемежаемость, по сценарию

Рюэля-Такенса.

практическое занятие (1 часа(ов)):

Переходы к хаосу: через удвоение периода, через перемежаемость

Тема 26. Примеры и определение фрактала. Фрактальность пространственных форм.

Размерность Хаусдорфа-Безиковича. Самоподобие как фундаментальное свойство

природы. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Примеры и определение фрактала. Фрактальность пространственных форм. Размерность

Хаусдорфа-Безиковича. Самоподобие как фундаментальное свойство природы

практическое занятие (1 часа(ов)):

Примеры фракталов. Размерность Хаусдорфа-Безиковича.

Тема 27. Самоорганизация в нелинейных системах. Две тенденции динамики ? от

беспорядка к порядку и обратно. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Самоорганизация в нелинейных системах. Две тенденции динамики - от беспорядка к порядку

и обратно

практическое занятие (1 часа(ов)):

Примеры перехода от беспорядка к порядку и обратно

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Введение в

теорию волн и

колебаний. Основные

понятия. История

развития теории

колебаний и волн.

Вред и польза от

колебаний и волно.

Классификация

колебательных

процессов. Колебания

и волны в линейных

системах.

6 1-2

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

2.

Тема 2. Свободные

колебания точки с

одной степенью

свободы. Колебания

математического

маятника. Нелинейный

осцилятор. Колебание

массы на упругой

подвеске. Фаза,

частота, амплитуда

колебаний. Силы,

вызывающие

колебания.

6 3-4

подготовка к

научному

докладу

2 научный доклад

3.

Тема 3. Перемещения,

скорость и ускорение

при колебательном

движении,

определение

кинетической энергии.

Вынужденные

колебания и резонанс.

6 5-6

подготовка к

научному

докладу

2 научный доклад

4.

Тема 4. Учет сил

трения. Затухающие

колебания,

логарифмический

декремент затухания.

6 7-8

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

5.

Тема 5. Случайные

колебания.

Зависимость от

случайных начальных

условий и параметров

случайного характера

для колебаний

стержня.

6 9-10

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

6.

Тема 6.

Параметрические

колебания.

Периодическое

изменение массы,

упругости и

параметричекой

нагрузки. Уравнения

Матье и Хилла.

Параметрический

резонанс. Диаграмма

Айнса-Стрэтта.

Теорема Флоке.

Маятник Капицы.

6 11-12

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

7.

Тема 7.

Автоколебания. Метод

фазовых

поверхностей.

Качественное

исследование явлений

шимми и флаттера.

Устойчивость и

неустойчивость

колебаний.

6 13-14

подготовка к

научному

докладу

2 научный доклад

8.

Тема 8. Колебание

системы

невзаимодействующих

осциляторов. Теория

дисперсии.

6 15-16

подготовка к

научному

докладу

2 научный доклад

9.

Тема 9. Колебания

системы связанных

осциляторов. Переход

к сплошной среде.

Дисперсионные

характеристики сред.

Волны в

периодических

структурах.

6 17-18

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

10.

Тема 10. Колебание

упругой струны.

Волновое уравнение.

Стоячие и бегущие

волны.

7 1

подготовка к

устному опросу

3 устный опрос

11.

Тема 11. Основные

понятия и

исторические корни

исследования

нелинейных волновых

процессов. вклад

Мандельшама и

Андронова в теорию

нелинейных

колебаний.

7 2

подготовка к

научному

докладу

3 научный доклад

12.

Тема 12. Уравнения

Кортевега де Фриза,

солитоны. Бегущие

волны в нелинейной

среде без дисперсии.

7 3

подготовка к

устному опросу

3 устный опрос

13.

Тема 13. Простые

волны и образование

разрыва. Структура

разрыва. Уединенные

волны. Слабые

ударные волны.

7 4

подготовка к

научному

докладу

3 научный доклад
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

14.

Тема 14. Волны малой

амплитуды в сплошных

средах. Уравнения

гидродинамики.

Электромагнитные

волны.

7 5

подготовка к

устному опросу

3 устный опрос

15.

Тема 15.

Дисперсионные

уравнения для

звуковых волн.

Стратифицированная

жидкость. Звуковые

волны в океане.

7 6

подготовка к

научному

докладу

3 научный доклад

16.

Тема 16.

Гравитационные

волны в несжимаемой

жидкости. Внутренние

волны. Волны Россби.

Волны в сверхтекучей

жидкости и плазме.

7 7

подготовка к

устному опросу

3 устный опрос

17.

Тема 17. Скорость

распространения

волн. Различные

способы определенияч

фазовой и групповой

скоростей.

7 8

подготовка к

научному

докладу

3 научный доклад

18.

Тема 18. Энергия и

импульс волн.

Волновой пакет в

диспергирующей

среде. Импульс

волнового пакета.

7 9

подготовка к

устному опросу

3 устный опрос

19.

Тема 19. Фурье-анализ

импульса.

Фурье-анализ бегущих

волновых пакетов.

Связанные волны.

Нормальный и

аномальный эффект

Доплера.

7 10

подготовка к

устному опросу

3 устный опрос

20.

Тема 20.

Динамические

системы, описываемые

конечной системой

дифференциальных

уравнений.

Консервативные и

диссипативные

системы.

7 11

подготовка к

эссе

3 эссе
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

21.

Тема 21.

Приближенные

методы исследования

нелинейных систем.

Метод усреднения.

Асимптотические

методы малого

параметра.

7 12

подготовка

домашнего

задания

3

домашнее

задание

22.

Тема 22.

Гамильтоновы

системы. Уравнение

Эйлера-Лагранжа.

Движение в

центральном поле.

Фазовый портрет

гамильтоновых систем.

7 13

подготовка к

устному опросу

3 устный опрос

23.

Тема 23. Хаос.

Хаотические

колебания. Аттрактор

Лоренца. Реакция

Белоусова-Жаботинского.

Сечение Пуанкаре.

Характерные признаки

хаоса.

7 14

подготовка к

эссе

3 эссе

24.

Тема 24.

Динамические

системы с

непрерывным и

дискретным временем.

Дискретные

эволюционные модели.

Отображение

Пуанкаре. Треугольное

отображение.

Математические

характеристики хаоса.

7 15

подготовка

домашнего

задания

3

домашнее

задание

25.

Тема 25. Сценарии

перехода к хаосу:

через удвоение

периода, через

перемежаемость, по

сценарию

Рюэля-Такенса.

7 16

подготовка

домашнего

задания

3

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

26.

Тема 26. Примеры и

определение

фрактала.

Фрактальность

пространственных

форм. Размерность

Хаусдорфа-Безиковича.

Самоподобие как

фундаментальное

свойство природы.

7 17

подготовка к

эссе

3 эссе

27.

Тема 27.

Самоорганизация в

нелинейных системах.

Две тенденции

динамики ? от

беспорядка к порядку

и обратно.

7 18

подготовка к

устному опросу

3 устный опрос

  Итого       72  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

При проведении занятий рекомендуется использование активных и интерактивных форм

занятий (ролевых игр, проектных методик, подготовка докладов, презентаций, иных форм) в

сочетании с внеаудиторной (самостоятельной) работой.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Введение в теорию волн и колебаний. Основные понятия. История развития

теории колебаний и волн. Вред и польза от колебаний и волно. Классификация

колебательных процессов. Колебания и волны в линейных системах. 

устный опрос , примерные вопросы:

Вред и польза от колебаний и волн.

Тема 2. Свободные колебания точки с одной степенью свободы. Колебания

математического маятника. Нелинейный осцилятор. Колебание массы на упругой

подвеске. Фаза, частота, амплитуда колебаний. Силы, вызывающие колебания. 

научный доклад , примерные вопросы:

Свободные колебания точки с одной степенью свободы

Тема 3. Перемещения, скорость и ускорение при колебательном движении, определение

кинетической энергии. Вынужденные колебания и резонанс. 

научный доклад , примерные вопросы:

Вынужденные колебания и резонанс

Тема 4. Учет сил трения. Затухающие колебания, логарифмический декремент

затухания. 

устный опрос , примерные вопросы:

Затухающие колебания

Тема 5. Случайные колебания. Зависимость от случайных начальных условий и

параметров случайного характера для колебаний стержня. 

устный опрос , примерные вопросы:
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Случайные колебания

Тема 6. Параметрические колебания. Периодическое изменение массы, упругости и

параметричекой нагрузки. Уравнения Матье и Хилла. Параметрический резонанс.

Диаграмма Айнса-Стрэтта. Теорема Флоке. Маятник Капицы. 

устный опрос , примерные вопросы:

Параметрические колебания. Параметрический резонанс. Диаграмма Айнса-Стрэтта

Тема 7. Автоколебания. Метод фазовых поверхностей. Качественное исследование

явлений шимми и флаттера. Устойчивость и неустойчивость колебаний. 

научный доклад , примерные вопросы:

Метод фазовых поверхностей

Тема 8. Колебание системы невзаимодействующих осциляторов. Теория дисперсии. 

научный доклад , примерные вопросы:

Теория дисперсии

Тема 9. Колебания системы связанных осциляторов. Переход к сплошной среде.

Дисперсионные характеристики сред. Волны в периодических структурах. 

устный опрос , примерные вопросы:

Переход к сплошной среде

Тема 10. Колебание упругой струны. Волновое уравнение. Стоячие и бегущие волны. 

устный опрос , примерные вопросы:

Стоячие и бегущие волны

Тема 11. Основные понятия и исторические корни исследования нелинейных волновых

процессов. вклад Мандельшама и Андронова в теорию нелинейных колебаний. 

научный доклад , примерные вопросы:

Вклад Мандельшама в теорию нелинейных колебаний/Вклад Андронова в теорию нелинейных

колебаний

Тема 12. Уравнения Кортевега де Фриза, солитоны. Бегущие волны в нелинейной среде

без дисперсии. 

устный опрос , примерные вопросы:

Солитоны

Тема 13. Простые волны и образование разрыва. Структура разрыва. Уединенные волны.

Слабые ударные волны. 

научный доклад , примерные вопросы:

Уединенные волны

Тема 14. Волны малой амплитуды в сплошных средах. Уравнения гидродинамики.

Электромагнитные волны. 

устный опрос , примерные вопросы:

Уравнения гидродинамики

Тема 15. Дисперсионные уравнения для звуковых волн. Стратифицированная жидкость.

Звуковые волны в океане. 

научный доклад , примерные вопросы:

Звуковые волны в океане

Тема 16. Гравитационные волны в несжимаемой жидкости. Внутренние волны. Волны

Россби. Волны в сверхтекучей жидкости и плазме. 

устный опрос , примерные вопросы:

Волны Россби.

Тема 17. Скорость распространения волн. Различные способы определенияч фазовой и

групповой скоростей. 

научный доклад , примерные вопросы:

Различные способы определенияч фазовой и групповой скоростей
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Тема 18. Энергия и импульс волн. Волновой пакет в диспергирующей среде. Импульс

волнового пакета. 

устный опрос , примерные вопросы:

Волновой пакет в диспергирующей среде

Тема 19. Фурье-анализ импульса. Фурье-анализ бегущих волновых пакетов. Связанные

волны. Нормальный и аномальный эффект Доплера. 

устный опрос , примерные вопросы:

Эффект Доплера

Тема 20. Динамические системы, описываемые конечной системой дифференциальных

уравнений. Консервативные и диссипативные системы. 

эссе , примерные темы:

Динамические системы, описываемые конечной системой дифференциальных уравнений

Тема 21. Приближенные методы исследования нелинейных систем. Метод усреднения.

Асимптотические методы малого параметра. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Метод усреднения

Тема 22. Гамильтоновы системы. Уравнение Эйлера-Лагранжа. Движение в центральном

поле. Фазовый портрет гамильтоновых систем. 

устный опрос , примерные вопросы:

Движение в центральном поле

Тема 23. Хаос. Хаотические колебания. Аттрактор Лоренца. Реакция

Белоусова-Жаботинского. Сечение Пуанкаре. Характерные признаки хаоса. 

эссе , примерные темы:

Аттрактор Лоренца. Реакция Белоусова-Жаботинского.

Тема 24. Динамические системы с непрерывным и дискретным временем. Дискретные

эволюционные модели. Отображение Пуанкаре. Треугольное отображение.

Математические характеристики хаоса. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Треугольное отображение

Тема 25. Сценарии перехода к хаосу: через удвоение периода, через перемежаемость,

по сценарию Рюэля-Такенса. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Сценарии перехода к хаосу по сценарию Рюэля-Такенса

Тема 26. Примеры и определение фрактала. Фрактальность пространственных форм.

Размерность Хаусдорфа-Безиковича. Самоподобие как фундаментальное свойство

природы. 

эссе , примерные темы:

Самоподобие как фундаментальное свойство природы

Тема 27. Самоорганизация в нелинейных системах. Две тенденции динамики ? от

беспорядка к порядку и обратно. 

устный опрос , примерные вопросы:

Самоорганизация в нелинейных системах

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Вопросы к зачету

1. Что такое колебание.

2. Виды колебаний.

3. Осцилляторы n-степенями свободы.
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4. Содержание гипотетико-дедуктивного метода.

5. Понятие резонанса.

6. Что такое волна.

7. Мандельштам - основоположник теории нелинейных колебаний.

8. Суть свободных колебаний.

9. Гармонические колебания.

10. Вынужденные колебания.

11. Влияние трения на колебания.

12. Фазовая плоскость.

13. Суть автоколебаний.

14. Параметрические колебания.

15. Понятие волновая функция.

16. Принцип суперпозиции волн.

17. Сложные динамические системы.

18. Уравнение эволюции системы.

19. Диссипативные структуры.

20. Особенности нелинейных волн.

 

 7.1. Основная литература: 

Нелинейная волновая механика и технологии, Ганиев, Ривнер Фазылович;Украинский, Леонид

Ефимович, 2011г.

1.Горелик Г.С. Колебания и волны. Введение в акустику, радиофизику и оптику. - М.:

Физматлит, 2007. - 656 с.

http://e.lanbook.com/view/book/2167

2.Николаенко В.Л. Механика - М: Новое знание, 2011. - 636 с.,

http://e.lanbook.com/view/book/2911

3.Покровский В.В. Механика. Методы решения задач: учебное пособие. - М.: БИНОМ.

Лаборатория знаний, 2012. - 253 с. http://e.lanbook.com/view/book/8713/

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1.Теория и практика решения технических задач: Учебное пособие / А.В. Ревенков, Е.В.

Резчикова. - 2-e изд., испр. и доп. - М.: Форум, 2009. - 384 с

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=197698

2.Бармасов, А. В. Курс общей физики для природопользователей. Колебания и волны: учеб.

пособие / А. В. Бармасов, В. Е. Холмогоров / Под ред. А. П. Бобровского. ? СПб.:

БХВ-Петербург, 2009. ? 256 с, http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=349952

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Алдошин Г. Т. Теория линейных и нелинейных колебаний - http://e.lanbook.com/view/book/4640/

Багдоев А.Г. Ерофеев В.И. Шекоян А.В. Линейные и нелинейные волны в диспергирующих

сплошных средах - http://e.lanbook.com/view/book/2665/

Карлов Н.В., Кириченко Н.А. Колебания, волны, структуры - http://e.lanbook.com/view/book/2192/

Скубов Д.Ю. Основы теории нелинейных колебаний - http://e.lanbook.com/view/book/30203/

Тимофеев А.Б.,.. Механические колебания и резонансы в организме человека -
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 
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Освоение дисциплины "Теория колебаний и волн" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Компьютерный класс, оргтехника, кинозал, экспериментальные установки для проведения

лабораторных занятий и самостоятельной работы; доступ к ресурсам сети Интернет (во время

самостоятельной подготовки).

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 010800.62 "Механика и математическое моделирование" и профилю подготовки

Общий профиль .
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