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 1. Цели освоения дисциплины 

Одним из основных объектов исследования современного естествознания являются

нелинейные динамические системы, описываемые системами обыкновенных нелинейных

дифференциальных уравнений. Поскольку отсутствуют общие методы аналитического

решения

таких систем, на первый план выдвигаются численные методы их решения, при этом важную

роль начинают играть качественные методы исследования решений систем уравнений,

обеспечивающие, во-первых, прогнозирование поведения динамической системы и,

во-вторых,

контролирующие правильность применения численных методов.

Учебные цели и задачи дисциплины

1. Дать необходимый теоретический материал по теории динамических систем и методам их

исследования;

2. Дать необходимый материал по методам решения систем обыкновенных

дифференциальных уравнений;

3. Дать основные методы качественной теории дифференциальных уравнений и их систем.

4. Ознакомить с методами исследования динамических систем в прикладных математических

пакетах (Maple)

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б3.ДВ.11 Профессиональный" основной

образовательной программы 050100.62 Педагогическое образование и относится к

дисциплинам по выбору. Осваивается на 4 курсе, 8 семестр.

Для успешного освоения дисциплины необходимы знания основ математического анализа,

линейной алгебры и теории обыкновенных дифференциальных уравнений, а также навыки

работы с одной из существующих систем компьютерной математики.

Предшествующими для данной дисциплины являются следующие дисциплины:

- "Математический анализ";

- "Дифференциальные уравнения";

- "Линейная алгебра";

- "Математическое моделирование в системах компьютерной математики".

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

СПК-10

(профессиональные

компетенции)

способен понимать универсальный характер законов логики

математических рассуждений, их применимость в

различных областях человеческой деятельности, роль и

место математики в системе наук, значение математической

науки для решения задач, возникающих в теории и

практике, общекультурное значение математики, владеет

основными положениями истории развития математики,

эволюции математических идей и концепциями

современной математической науки

СПК-11

(профессиональные

компетенции)

владеет логическими и логико-семантическими моделями и

методами представления, сбора и обработки информации

для учебных целей

СПК-12

(профессиональные

компетенции)

владеет математикой как универсальным языком науки,

средством моделирования явлений и процессов, способен

пользоваться построением математических моделей для

решения практических проблем, понимать критерии

качества математических исследований, принципы

экспериментальной и эмпирической проверки научных

теорий, умением исследовать класс моделей, к которому

принадлежит полученная модель конкретной ситуации,

применяя математическую теорию

СПК-2

(профессиональные

компетенции)

понимает, что фундаментальное знание является основой

компьютерных наук готов применять знания теоретической

информатики, фундаментальной и прикладной математики

для анализа и синтеза информационных систем и

процессов

СПК-3

(профессиональные

компетенции)

владеет методами обучения математическому и

алгоритмическому моделированию учебных задач

научно-технического, экономического характера

СПК-4

(профессиональные

компетенции)

способен использовать математический аппарат,

методологию программирования и современные

компьютерные технологии для решения практических задач

получения, хранения, обработки и передачи информации

СПК-5

(профессиональные

компетенции)

владеет методами алгоритмического моделирования для

постановки математических задач, методами

математического и алгоритмического моделирования при

постановке и решении задач прикладного характера

СПК-6

(профессиональные

компетенции)

готов к обеспечению компьютерной и технологической

поддержки деятельности обучающихся в

учебно-воспитательном процессе и внеурочной работе,

умеет анализировать и проводить квалифицированную

экспертную оценку качества электронных образовательных

ресурсов и программно-технологического обеспечения для

их внедрения в учебно-образовательный процесс

СПК-7

(профессиональные

компетенции)

владеет методами создания математических моделей

основных объектов изучения естественнонаучных

дисциплин образовательного процесса и реализовывать их

в компьютерных моделях

СПК-8

(профессиональные

компетенции)

владеет основными положениями классических разделов

математической науки, базовыми идеями и методами

математики, системой основных математических структур и

аксиоматическим методом



 Программа дисциплины "Моделирование качественного исследования динамических систем"; 050100.62 Педагогическое

образование; доцент, к.н. Чеботарева Э.В. 

 Регистрационный номер

Страница 5 из 12.

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

СПК-9

(профессиональные

компетенции)

владеет культурой математического мышления, логической

и алгоритмической культурой, способен понимать общую

структуру математического знания, взаимосвязь между

различными математическими дисциплинами,

реализовывать основные методы математических

рассуждений на основе общих методов научного

исследования и опыта решения учебных и научных проблем,

пользоваться языком математики и математической

терминологией, корректно выражать и аргументировано

обосновывать имеющиеся знания

 

В результате освоения дисциплины студент:

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 должен демонстрировать способность и готовность к применению качественных методов

анализа, а также систем компьютерной математики при исследовании динамических систем. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) 144 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 8 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

 

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. Автономные

дифференциальные

уравнения

8 1-2 6 0 8

Письменное

домашнее

задание

 

2.

Тема 2. Автономные

системы

8 3-4 4 0 4

Письменное

домашнее

задание

 

3.

Тема 3. Линейные

однородные системы

дифференциальных

уравнений с

постоянными

коэффициентами

8 5-9 10 0 12

Письменное

домашнее

задание

Контрольная

работа
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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

4.

Тема 4. Линейные

неоднородные

системы

дифференциальных

уравнений с

постоянными

коэффициентами

8 10-11 4 0 4

Письменное

домашнее

задание

 

5.

Тема 5. Нелинейные

системы

8 11 12 0 8

Письменное

домашнее

задание

Контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

8 0 0 0

Экзамен

 

  Итого     36 0 36  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Автономные дифференциальные уравнения

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка. Существование и

единственность решения обыкновенного дифференциального уравнения первого порядка.

Интегральные кривые. Изоклины. Исследование поведения решений обыкновенного

дифференциального уравнения первого порядка с помощью метода изоклин. Автономные

дифференциальные уравнения первого порядка. Особые точки уравнения. Интегральные

кривые и фазовый портрет автономного дифференциального уравнения первого порядка.

Понятие качественной эквивалентности.

лабораторная работа (8 часа(ов)):

Интегральные кривые. Изоклины. Исследование поведения решений обыкновенного

дифференциального уравнения первого порядка с помощью метода изоклин. Построение

интегральных кривых с помощью Maple. Автономные дифференциальные уравнения первого

порядка. Интегральные кривые и фазовый портрет автономного дифференциального

уравнения первого порядка. Понятие качественной эквивалентности.

Тема 2. Автономные системы

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Нормальная форма автономной системы дифференциальных уравнений. Особые точки

автономной системы. Фазовые траектории и фазовый портрет автономной системы.

Изоклины. Фазовый поток и эволюция.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Особые точки автономной системы. Фазовые траектории и фазовый портрет автономной

системы. Изоклины. Построение фазового портрета автономной системы дифференциальных

уравнений с помощью метода изоклин. Построение фазового портрета автономной системы

дифференциальных уравнений с помощью Maple.

Тема 3. Линейные однородные системы дифференциальных уравнений с постоянными

коэффициентами

лекционное занятие (10 часа(ов)):
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Матричная форма записи линейной однородной системы дифференциальных уравнений с

постоянными коэффициентами. Жорданова форма матрицы. Особые точки линейных

автономных систем. Классификация особых точек. Фазовые портреты линейных автономных

систем на плоскости. Линейные системы в пространствах размерности большей чем два.

лабораторная работа (12 часа(ов)):

Особые точки линейных автономных систем. Классификация особых точек. Фазовые портреты

линейных автономных систем. Автоматизация качественного исследования линейной системы

на плоскости с помощью Maple. Построение фазового портрета трехмерной системы с

помощью Maple. Контрольная работа 1.

Тема 4. Линейные неоднородные системы дифференциальных уравнений с

постоянными коэффициентами

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Качественный анализ линейных неоднородных систем дифференциальных уравнений с

постоянными коэффициентами. Построение фазового портрета линейной неоднородной

системы на плоскости.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Линейные неоднородные системы дифференциальных уравнений с постоянными

коэффициентами на плоскости. Построение фазового портрета линейной неоднородной

системы на плоскости.

Тема 5. Нелинейные системы

лекционное занятие (12 часа(ов)):

Нелинейные автономные системы. Локальное и глобальное поведение. Линеаризация в

окрестности неподвижной точки. Теорема о линеаризации. Устойчивость особых точек

нелинейных систем. Первые интегралы. Предельные циклы. Теорема Пуанкаре-Бендиксона.

лабораторная работа (8 часа(ов)):

Линеаризация в окрестности неподвижной точки. Устойчивость особых точек нелинейных

систем. Предельные циклы. Контрольная работа 2.

 

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. Автономные

дифференциальные

уравнения

8 1-2

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

2.

Тема 2. Автономные

системы

8 3-4

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

3.

Тема 3. Линейные

однородные системы

дифференциальных

уравнений с

постоянными

коэффициентами

8 5-9

подготовка

домашнего

задания

8

домашнее

задание

подготовка к

контрольной

работе

2

контрольная

работа

4.

Тема 4. Линейные

неоднородные

системы

дифференциальных

уравнений с

постоянными

коэффициентами

8 10-11

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

5.

Тема 5. Нелинейные

системы

8 11

подготовка

домашнего

задания

12

домашнее

задание

подготовка к

контрольной

работе

2

контрольная

работа

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Помимо традиционных образовательных технологий при проведении лекций и лабораторных

работ широко используются информационно-коммуникационные технологии. Для реализации

интерактивной формы обучения применяются системы компьютерной математики (система

Maple или ее аналоги).

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Автономные дифференциальные уравнения

домашнее задание , примерные вопросы:

Интегральные кривые. Изоклины. Исследование поведения решений обыкновенного

дифференциального уравнения первого порядка с помощью метода изоклин. Построение

интегральных кривых с помощью Maple. Автономные дифференциальные уравнения первого

порядка. Интегральные кривые и фазовый портрет автономного дифференциального

уравнения первого порядка. Понятие качественной эквивалентности.

Тема 2. Автономные системы

домашнее задание , примерные вопросы:

Особые точки автономной системы. Фазовые траектории и фазовый портрет автономной

системы. Изоклины. Построение фазового портрета автономной системы дифференциальных

уравнений с помощью метода изоклин. Построение фазового портрета автономной системы

дифференциальных уравнений с помощью Maple.

Тема 3. Линейные однородные системы дифференциальных уравнений с постоянными

коэффициентами

домашнее задание , примерные вопросы:

Особые точки линейных автономных систем. Классификация особых точек. Фазовые портреты

линейных автономных систем. Автоматизация качественного исследования линейной системы

на плоскости с помощью Maple. Построение фазового портрета трехмерной системы с

помощью Maple.

контрольная работа , примерные вопросы:

Задание 1. Построить семейство интегральных кривых уравнения $\dot{x}=x+t^2$ a) используя

метод изоклин; b) с помощью Maple (на графике также отобразить полученные изоклины).

Задание 2. Построить фазовый портрет автономного дифференциального уравнения

$\dot{x}=(x+2)(2e^x-2)$ и определить тип особых точек. Задание 3. Определить тип особой

точки линейной системы дифференциальных уравнений $\dot{x_1}=-6x_1-17x_2,

\dot{x_2}=x_1+2x_2$. Построить схематичный фазовый портрет системы и проверить

правильность построения с помощью Maple.

Тема 4. Линейные неоднородные системы дифференциальных уравнений с

постоянными коэффициентами
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домашнее задание , примерные вопросы:

Линейные неоднородные системы дифференциальных уравнений с постоянными

коэффициентами на плоскости. Построение фазового портрета линейной неоднородной

системы на плоскости.

Тема 5. Нелинейные системы

домашнее задание , примерные вопросы:

Линеаризация в окрестности неподвижной точки. Устойчивость особых точек нелинейных

систем. Первые интегралы. Предельные циклы.

контрольная работа , примерные вопросы:

Задание 1. Построить фазовый портрет системы $\dot{x_1}=x_2, \dot{x_2}=x_2-1$. Проверить

правильность построения с помощью Maple. Задание 2. Найти особые точки нелинейной

системы дифференциальных уравнений $\dot{x_1}={x_2}^2-3x_1 x_2, \dot{x_2}=x_1 x_2-3$ и

определить их тип, используя теорему о линеаризации. Построить фазовый портрет системы с

помощью Maple. Задание 3. С помощью Maple исследовать систему

$\dot{x_1}=-x_2+x_1(1-{x_1}^2-{x_2}^2), \dot{x_2}=x_1+x_2(1-{x_1}^2-{x_2}^2)$ на наличие

предельного цикла. Определить тип предельного цикла.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

1. Исследование поведения решений обыкновенного дифференциального уравнения первого

порядка с помощью метода изоклин.

2. Особые точки уравнения и фазовый портрет автономного дифференциального уравнения

первого порядка.

3. Особые точки автономной системы.

4. Фазовые траектории и фазовый портрет автономной системы.

5. Изоклины. Фазовый поток и эволюция.

6. Фазовый поток и эволюция.

7. Особые точки линейных автономных систем. Классификация особых точек.

8. Алгоритм построения фазового портрета линейной автономной системы на плоскости.

9. Линейные системы в пространствах размерности большей чем два.

10. Нелинейные автономные системы. Локальное и глобальное поведение.

11. Линеаризация в окрестности неподвижной точки.

12. Теорема о линеаризации.

13. Устойчивость особых точек нелинейных систем.

14. Первые интегралы.

15. Предельные циклы.

16. Теорема Пуанкаре-Бендиксона.

17. Построение интегральных кривых с помощью Maple.

18. Построение фазовых портретов динамических систем на плоскости с помощью Maple.

19. Построение фазовых портретов динамических систем в пространстве с помощью Maple.

 

 7.1. Основная литература: 

1. Романко, В.К. Курс дифференциальных уравнений и вариационного исчисления / В.К.

Романко. - 3-е изд. (эл.). - М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013. - 344 с.

http://znanium.com/bookread2.php?book=538967

2. Демидович, Б.П. Дифференциальные уравнения [Электронный ресурс] : учеб. пособие /

Б.П. Демидович, В.П. Моденов. - Электрон. дан. - Санкт-Петербург : Лань, 2008. - 288 с. -

Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/126. - Загл. с экрана.
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 7.2. Дополнительная литература: 

1. Бибиков, Ю.Н. Курс обыкновенных дифференциальных уравнений [Электронный ресурс] :

учеб. пособие - Электрон. дан. - Санкт-Петербург : Лань, 2011. - 304 с. - Режим доступа:

https://e.lanbook.com/book/1542. - Загл. с экрана.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

MapleSoft - http://www.maplesoft.com/

WolframAlpha - https://www.wolframalpha.com/

Единое окно доступа к образовательным ресурсам - http://window.edu.ru/

Мир математических уравнений - http://eqworld.ipmnet.ru/

Образовательный математический сайт Exponenta.ru - http://www.exponenta.ru/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Моделирование качественного исследования динамических систем"

предполагает использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Компьютерные аудитории для проведения лабораторных работ со следующим программным

обеcпечением: пакет Maple (или его аналог).
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Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 050100.62 "Педагогическое образование" и профилю подготовки Математика,

информатика и информационные технологии .
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