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Пояснительная записка 

Рабочая программа дисциплины составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по 
направлению подготовки 01.03.02 Прикладная математика и информатика. 

РП представляет собой совокупность дидактических материалов, направленных на 
реализацию содержательных, методических и организационных условий подготовки по 
направлению подготовки 01.03.02 Прикладная математика и информатика. 

Дисциплина «Спецкурс по выбору 1 (Введение в качественную теорию динамических 
систем второго порядка)» относится к дисциплинам по выбору вариативной части блока 1 
учебного плана. 

Трудоемкость дисциплины:2з.е./ 72ч.;  

контактная работа: 27.3 

занятия лекционного типа – 0 ч.,  
занятия семинарского типа лабораторные – 26 ч., 
контроль самостоятельной работы – 1 ч., 
иная контактная работа – 0.3 ч., 
контролируемая письменная работа – 0 ч., 
СР – 18 ч., 
контроль – 26.7, зкз. 

 

Ключевые слова: динамическая система, состояние равновесия, особая точка, фазовая 
траектория. 

Составитель: Ушхо Д.С., канд. физико-математических наук, доцент кафедры 
математического анализа и методики преподавания математики. 

 

1. Цели и задачи дисциплины (модуля). 
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций: 

- способностью использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, 
основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и 
информатикой  (ОПК-1); 

- способностью приобретать новые научные и профессиональные знания, используя 
современные образовательные и информационные технологии (ОПК-2); 

- способностью понимать, совершенствовать и применять современный математический 
аппарат ПК-2 

- способностью работать в составе научно-исследовательского и производственного коллектива 
и решать задачи профессиональной деятельности ПК-4. 

 

 

 

Показателями компетенций являются: 
Знания  
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По окончании данного курса студенты должны знать основные определения и  
методы исследования на устойчивость дифференциальных уравнений и систем. 
 

Умения 

По окончании данного курса студенты должны приобрести умения применять 
изученные методы исследования на устойчивость при решении практических задач 
и в других разделах математики. 
 

Навыки 

По окончании данного курса студенты должны уверенно интегрировать линейные 
дифференциальные системы, вычислять характеристические показатели скалярных и 
матричных функции, составлять функции Ляпунова, решать прикладные задачи. 

2. Объем дисциплины (модуля) по видам учебной работы. 
 

Таблица 1. Объем дисциплины (модуля) общая трудоемкость:2з.е. 
 

 

Виды учебной работы 

Всего 

часов 

Распределение 

по семестрам в часах 

VII   … 

Общая трудоемкость дисциплины 72 72    

Контактная работа:  27.3 27.3    

Лекции      

Лабораторные работы 26 26    

КСР 1 1    

ИКР 0.3 0.3    

Самостоятельная работа (СР) 18 18    

Курсовая работа (проект)      

Вид промежуточного контроля 26.7 экз 26.7 экз    

 

3. Содержание дисциплины (модуля). 
Таблица 2. Распределение часов по темам и видам учебной работы 

 

Номер 

раздела 

 

Наименование разделов 

 и тем дисциплины (модуля) 
Объем в часах 

Всего Л ЛР икр кср СРконтр 

1 Модуль 1. Основные понятия 
качественной теории 
дифференциальных уравнения 

 

14  4   4         6 
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Тема 2. Поворот векторного 
поля. Направления стремления 
траектории к простым 
состояниям равновесия. 

2 Тема 3. Простые состояния 
равновесия. Условия различия 
простых состояний равновесия. 
Тема 4. Индекс Пуанкаре 
состояния равновесия 
динамической системы второго 
порядка. 

13  4  1 4          4 

3 Тема 5. Критерий Дюлака, 
Бендиксона. Топографическая 
система Пуанкаре. 

14  6   4          4 

4 Модуль 2. Предельные циклы 
и алгебраические интегралы 
двумерных автономных систем. 
Тема 6. Предельные циклы, 
характеристический показатель 
цикла. Устойчивость 
предельных циклов. 
Тема 7. Рождение предельного 
цикла из особой точки типа 
«сложный фокус». 

15  6  1 2      6 

5 Тема 8. Построение всего 
множества дифференциальных 
систем, имеющих заданную 
инвариантную кривую. 
Тема 9. Алгебраические 
предельные циклы, 
инвариантные прямые 
автономных систем второго 
порядка. 

17  6 0.3  4       6.7 

Итого  72  26 0.3 1 18     26.7 

№ и название 

раздела  
(модуля) 

Тема практического занятия 

 

 

Модуль 1 

Основные понятия 
качественной 
теории 
дифференциальных 
уравнения  
 

Тема 1. Динамические системы в плоской области, их геометрические и 
механические интерпретации. 

1. Область задания динамической системы второго порядка. 
2. Особая точка, состояние равновесия, траектория, системы. 

Тема 2. Поворот векторного поля. Направления стремления траектории к 
простым состояниям равновесия. 

1. Поворот векторного поля, его использование при рассмотрении 
систем сравнения. 
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2. Направления, в которых траектории стремятся к простым 
состояниям равновесия. 

Тема 3. Простые состояния равновесия. Условия различия простых 
состояний равновесия. 

1. Характеристическое уравнение, исследование типов особых точек 
с помощью корней этого уравнения. 

2. Проблема центра-фокуса в качественной теории. 
Тема 4. Индекс Пуанкаре состояния равновесия динамической системы 
второго порядка. 

1. Определение индекса Пуанкаре траектории, особой точки 
динамической системы второго порядка. 

2. Индекс Пуанкаре состояний равновесия: узла, фокуса, центра, 
седла. 

3. Применение индекса Пуанкаре при исследовании качественного 
поведения траектории. 

Тема 5. Критерий Дюлака, Бендиксона. Топографическая система 
Пуанкаре. 

1. Критерий Дюлака для односвязной области. 
2. Критерий Дюлака для двусвязной области. 
3.  Топографическая система Пуанкаре и её использование при 

исследовании на устойчивость состояния равновесия и отсутствие 
предельных циклов. 
 

 

Модуль 2. 
Предельные циклы 
и алгебраические 
интегралы 
двумерных 
автономных систем. 
 

 

 

 

. 

 

 

Тема 6. Предельные циклы, характеристический показатель цикла. 
Устойчивость предельных циклов. 

1. Простые и сложные предельные циклы. 
2.  Алгебраические интегралы автономных систем второго порядка.  
3. Алгебраические предельные циклы. 

Тема 7.  Рождение предельного цикла из особой точки типа «сложный 
фокус». 

1. Фокусная величина сложного фокуса и его устойчивость.  
2. Смена устойчивости сложного однократного фокуса и рождение 

предельного цикла.  
3. Предельные циклы полиномиальных дифференциальных систем. 

Тема 8. Построение всего множества дифференциальных систем, 
имеющих заданную инвариантную кривую. 

1. Теорема Еругина о построении множества дифференциальных 
систем с заданным частным интегралом.  

2. Построение полиномиальных систем из траектории которых 
состоят алгебраические кривые.  

Тема 9. Алгебраические предельные циклы, инвариантные прямые 
автономных систем второго порядка. 

1. Единственность предельного цикла квадратичной системы, 
имеющей алгебраический предельный цикл второго порядка. 

2. Оценка числа инвариантных прямых полиномиальных векторных 
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полей. 
3. Инвариантные прямые кубической дифференциальной системы. 

 

 

4. Самостоятельная работа обучающихся. 

Таблица 3. Содержание самостоятельной работы обучающихся 

№   
п/п 

Вид самостоятельной работы  Разделы или темы 

 рабочей программы 

Модуль 1 

1 Самоподготовка по материалам из 
основной и вспомогательной 
литературы 

тема 1, тема 2 тема 3, 
тема 4,тема 5 . 

Итого по модулю 1 10 час. 
Модуль 2 

2 Самоподготовка по материалам из 
основной и вспомогательной 
литературы 

тема 6 ,тема 7, тема 8 , тема 9  
 

Итого по модулю 2 8 час. 
Всего часов: 18 час. 

4.1. Темы курсовых работ (проектов). Не предусмотрены учебным планом. 
 

 

5. Учебно-методическое обеспечение дисциплины (модуля). 
Таблица 5.1. Основная литература 

№ 

п/п 

Библиографическое 

 Описание 

1 

Пригоровский, А. Л. Сборник задач по теории колебаний, устойчивости 
движения и элементам качественной теории дифференциальных уравнений : 
учебно-методическое пособие / А. Л. Пригоровский, В. М. Сандалов, А. А. 
Ширяева. — Нижний Новгород : ННГУ им. Н. И. Лобачевского, [б. г.]. — Часть 
1  — 2019. — 33 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/144964. — Режим доступа: для 
авториз. пользователей. 

2 

Юмагулов, М. Г. Введение в теорию динамических систем : учебное пособие / 
М. Г. Юмагулов. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 272 с. — ISBN 978-5-

8114-1799-5. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/168744. — Режим доступа: для 
авториз. пользователей. 

 

https://e.lanbook.com/book/144964
https://e.lanbook.com/book/168744
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Таблица 5.2. Дополнительная  литература 

№ 

п/п 

Библиографическое 

 Описание 

1.  Барбашин Е. А. Введение в теорию устойчивости. М.: Наука, 1971. 223 c.   

2.  Барбашин Е. А. Функции Ляпунова. М.: Наука, 1970. 240 c. 

3.  Беллман Р. Теория устойчивости решений дифференциальных  уравнений. 
М.:УРСС, 2003. 216 с. 

4.  Малкин И. Г. Теория устойчивости движения. М.: Наука, 1966. 
5.  Андронов А.А. Качественная теория динамических систем второго порядка/ 

А.А. Андронов, Е.А. Леонтович, И.И. Гордон, А.Г. Майер. - М.: Наука, 1966. – 

568 с. 
6.  Андронов А.А. Теория бифуркаций динамических систем на плоскости/ А.А. 

Андронов, Е.А. Леонтович, И.И. Гордон, А.Г. Майер. - М.: Наука, 1967. – 488 

с. 
7.  Ушхо Д.С. Введение в качественную теорию динамических систем второго 

порядка / Д.С. Ушхо. – Майкоп: Изд-во АГУ, 2004. – 104 с.   
 

Таблица 5.3.. Электронные информационные ресурсы 

 

№ 

п/п 

Название (адрес) ресурса 

1 Электронная библиотека механико-математического факультета Московского 
государственного университета- www.lib.mexmat.ru/bookks/41 

2 Новая электронная библиотека- www.newlibrary.ru 

3 Российское образование(федеральный портал)- www.edu.ru 

  

Перечень современных профессиональных баз данных и информационных 
справочных систем: 
     1. ЭБС «Университетская библиотека онлайн» www.biblioclub.ru 

2. ЭБС АГУ на платформе аппаратно-программного комплекса ООО КДУ 
http://adygnet.bibliotech.ru 

3. ЭБС «Юрайт» www.biblio-online.ru 

4.  ЭБС «Лань» www.e.lanbook.com 

5. ФГБУ «Российская государственная библиотека» http://dvs.rsl.ru 

6. ООО «Научная электронная библиотека» (НЭБ) www.elibrary.ru 

7. Некоммерческое партнерство «Ассоциированные региональные библиотечные 
консорциумы» (АРБИКОН) http://arbicon.ru/services/ 

8. Некоммерческое партнерство «Национальный электронно-информационный консорциум» 
(НЭИКОН) www.neicon.ru 

9. ООО «Фактор Плюс» (СПС «Консультант Плюс») www.consultant.ru 

http://www.newlibrary.ru/
http://www.edu.ru/
http://www.biblioclub.ru/
http://www.biblio-online.ru/
http://www.e.lanbook.com/
http://dvs.rsl.ru/
http://www.elibrary.ru/
http://arbicon.ru/services/
http://www.neicon.ru/
http://www.consultant.ru/
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10. ООО «Компания АПИ «ГАРАНТ» www.garant.ru 

11. Web of Science https://apps.webofknowledge.com 

12. Scopus https://www.scopus.com/search/  

13. zbMATHhttps://zbmath.org/ 

14. Elsevier («Эльзевир») https://www.elsevier.com/  
15. Science Direct https://www.sciencedirect.com/ 

16. Nature Journalshttps://www.nature.com/siteindex/Полнотекстоваяколлекцияжурналов 

Nature Publishing Group. 

17. SpringerNatureExperimentshttps://experiments.springernature.com/Коллекция научных 
протоколов по различным отраслям знаний. 

18. SpringerMaterialshttps://materials.springer.com/Коллекция научных материалов в области 
физических наук и инжиниринга. 

19. Nanohttps://nano.nature.com/База данных в области нанотехнологий, содержащая 
информацию о наноматериалах 

20. Проект Евклид https://www.projecteuclid.org/ 
21. Официальный сайт науки и высшего образования РФ https://minobrnauki.gov.ru/ 

22. Информационная система "Единое окно доступа к образовательным 
ресурсам"http://window.edu.ru/ 

23. Базы данных ИНИОН РАН http://inion.ru/resources/bazy-dannykh-inion-ran/ 

24. Университетская информационная система Россия uisrussia.msu.ru 

 

 

 

6. Методические рекомендации по дисциплине (модулю). 
Материал дисциплины «Введение в качественную теорию динамических систем второго 

порядка»  распределен по двум главным модулям (разделам), изучение которой  способствует 
воспитанию современного математического мышления. 

Обучение происходит в форме практических занятий, а также самостоятельной работы 
студентов. Лекционные занятия не предусмотрены.  

 

 

 

Методические рекомендации к практическим  занятиям 

 

При подготовке к практическим занятиям студентам необходимо самостоятельно 
изучить соответствующие темы. Теоретический материал можно брать как из основной 
литературы.   

В ходе работы с учебной книгой  студентам рекомендуется обращать внимание на 
категории, формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, 
научные выводы и практические рекомендации по их применению.  

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых можно делать пометки, 
подчеркивающие особую важность теоретических положений. 

Во время практических занятий обучающимся необходимо выполнять, задания 
выдаваемые преподавателем, что зачитывается как текущая работа студента.  

http://www.garant.ru/
https://zbmath.org/
file:///D:/14.02.2021/2019-2020/3+/Мои%20рабочие%20программы_3+/Математика/М.%20спец.%20курс%20по%20выбору%201.%20Сташ%20А.Х/Nature%20Journals
https://www.nature.com/siteindex/
https://experiments.springernature.com/
https://materials.springer.com/
https://nano.nature.com/
https://www.projecteuclid.org/
http://window.edu.ru/
http://inion.ru/resources/bazy-dannykh-inion-ran/
http://uisrussia.msu.ru/
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Практические задания, выполняемые в аудитории, предназначены для указания общих 
методов   решения задач определенного типа. Закрепить навыки можно лишь в результате 
самостоятельной работы.  

 

Методические рекомендации по самостоятельной работе студентов 

 

 Самостоятельная работа студента по курсу «Введение в качественную теорию 
динамических систем второго порядка» заключается, прежде всего, в освоении 
теоретического материала. При этом полезно использовать вспомогательную литературу (как 
из основного, так и из дополнительного списка).  Основной задачей студентов является 
осмысление вводимых понятий, фактов и связей между ними. Кроме того, студент должен 
познакомиться и научиться применять самостоятельно наиболее важные методы изучаемого 
курса. При подготовке к сдаче зачета  весь теоретический материал рекомендуется 
распределять равномерно по дням.  

 

7.  Обеспечение образовательного процесса для лиц с ограниченными 
возможностями здоровья и инвалидов 

 

В ходе реализации дисциплины используются следующие дополнительные методы 
обучения, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в 
зависимости от их индивидуальных особенностей: 

• для слепых и слабовидящих:  
- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера 

со специализированным программным обеспечением; 
- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным 

обеспечением, или могут быть заменены устным ответом;  
- обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс;  
- для выполнения задания при необходимости предоставляется увеличивающее устройство; 

возможно также использование собственных увеличивающих устройств;  
- письменные задания оформляются увеличенным шрифтом;  
- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на 

компьютере.  
• для глухих и слабослышащих:  
- лекции оформляются в виде электронного документа, либо предоставляется 

звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования;  
- письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме; 
- экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно проведение в 

форме тестирования.  
• для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера 

со специализированным программным обеспечением;  
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- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным 
обеспечением;  

- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на 
компьютере.  

При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа.  
 

Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся устанавливается с 
учётом их индивидуальных психофизических особенностей. Промежуточная аттестация может 
проводиться в несколько этапов. 

При проведении процедуры оценивания результатов обучения предусматривается 
использование технических средств, необходимых в связи с индивидуальными особенностями 
обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены университетом, или могут 
использоваться собственные технические средства. 

Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с использованием 
дистанционных образовательных технологий.  

 

Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в сети 
Интернет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и 
восприятия информации: 

• для слепых и слабовидящих: 
- в печатной форме увеличенным шрифтом; 
- в форме электронного документа; 
- в форме аудиофайла. 
• для  глухих и слабослышащих: 
- в печатной форме; 
- в форме электронного документа. 
• для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
- в печатной форме; 
- в форме электронного документа; 
- в форме аудиофайла. 

 Учебные аудитории для всех видов контактной и самостоятельной работы, научная 
библиотека и иные помещения для обучения оснащены специальным оборудованием и 
учебными местами с техническими средствами обучения. 

 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля). 
При изучении дисциплины  используется компьютеры, ИНТЕРНЕТ.  
Операционная система MSWindowsXP, Windows 7, пакет офисных программ OpenOffice 

(свободно-распространяемое ПО). 
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В распоряжении преподавателей и обучающихся имеется основное необходимое 
материально-техническое оборудование, а именно компьютеры с соответствующим 
компьютерным и программным обеспечением, Интернет-ресурсы, доступ к полнотекстовым 
электронным базам, книжный фонд Научной библиотеки АГУ. 

Учебные классы и материалы библиотеки АГУ и учебно-методических кабинетов 

Интерактивная доска для дистанционного обучения на платформе moodle. 
 

Комплект лицензионного и свободно распространяемого программного 
обеспечения, в том числе отечественного производства: 

1. Ubuntu (https://ubuntu.com/download), Microsoft Windows 2000 Server CAL Russian, 

Microsoft Win Starter 7 Russian Academic OPEN; 

2. Google Chrome (https://www.google.com/chrome); 

3. LibreOffice (https://www.libreoffice.org/download/download); 

4. Microsoft Office 2010 Russian Academic OPEN; 

5. Microsoft Office Professional Plus 2010 Russian Academic OPEN; 

6. Notepad++ (https://notepad-plus-plus.org/downloads); 

7. Latex (https://www.latex-project.org/get/); 

8. MySQL (https://www.oracle.com/ru/mysql/); 

9. Пакет прикладных математических программ Scilab 
(https://www.scilab.org/download/6.1.0). 

https://ubuntu.com/download
https://www.google.com/chrome
https://www.libreoffice.org/download/download
https://notepad-plus-plus.org/downloads
https://www.latex-project.org/get/
https://www.oracle.com/ru/mysql/
https://www.scilab.org/download/6.1.0
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