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1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ 

Дисциплина участвует в формировании следующих компетенций образовательных 

программ: 

Компетенции, фор-

мируемые в дисцип-

лине 

Подкомпетенции, 

формируемые  

в дисциплине 

Индикаторы достижения компе-

тенций 

УК-3. Способен осу-

ществлять социальное 

взаимодействие и реа-

лизовывать роль в ко-

манде 

УК-3.МИНЗ. Способен 

коммуницировать с 

товарищами при 

проведении совместного 

исследования. 

Умеет договариваться о распреде-

лении ролей в совместной работе, 

осуществлять совместную проверку 

результатов. 

Имеет опыт совместной исследо-

вательской работы при изучении 

нелинейной системы дифференци-

альных уравнений различными ме-

тодами. 

 

ОПК-2. Способен 

обоснованно выбирать, 

дорабатывать и приме-

нять для решения ис-

следовательских и про-

ектных задач матема-

тические методы и мо-

дели, осуществлять 

проверку адекватности, 

анализировать резуль-

таты, оценивать на-

дежность и качество 

функционирования 

систем 

ОПК-2.МИНЗ. Способен 

использовать основные 

численные и 

аналитические методы для 

исследования 

существенно нелинейных 

задач.  

Знает классические нелинейные 

модели, основные подходы к их 

изучению. 

Умеет применять численные и 

аналитические методы для иссле-

дования нелинейных задач, осуще-

ствлять проверку адекватности ре-

зультатов. 

Имеет опыт исследования реше-

ний нелинейных систем дифферен-

циальных уравнений, моделирую-

щих естественнонаучные процессы  

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина входит в обязательную часть Блока 1 «Дисциплины (модули)» образо-

вательной программы. 

Входные требования к дисциплине: предполагается, что слушатели обладают базо-

выми знаниями и умениям в области математического анализа, линейной алгебры, диффе-

ренциальных уравнений и численных методов, умеют работать в среде MATLAB.  
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
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3 6 4 144 32 16 16 16 64 ЗаО КР 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
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1. Методы исследо-

вания систем нели-

нейных алгебраиче-

ских уравнений 

14 6 8 - 32 

Контрольная работа 

№ 1  

Защита лабораторных 

работ № 1-3 

Контроль выполнения 

текущих домашних 

заданий  

2. Методы исследо-

вания систем нели-

нейных дифферен-

циальных 

уравнений  

18 10 8 - 32 

Защита лабораторных 

работ № 4-7 

Контроль выполнения 

текущих домашних 

заданий 

    16  
Защита курсовой ра-

боты 
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4.1. Лекционные занятия 

 

№
 м

о
д

у
л

я
  

д
и

сц
и

п
л

и
н

ы
 

№
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ек
ц

и
и

 

О
б
ъ
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а
н

я
т
и

й
 

(ч
а
сы

) 
Краткое содержание 

1 1 2 Линейные и нелинейные задачи, обзор. Примеры.  

2 2 Численное нахождение корней нелинейных алгебраических уравнений 

и решений систем нелинейных уравнений. Диаграммы Ламерея. Сжи-

мающие отображения. Метод Ньютона. 

3 2 Уравнения, зависящие от параметра. Продолжение по параметру и 

простейшие бифуркации. 

4 2 Асимптотические ряды и их свойства. Примеры. 

5 2 Действия с асимптотическими рядами. Асимптотический ряд для пре-

образования Лапласа при больших значениях аргумента. 

6 2 Регулярные и сингулярные асимптотические разложения.  Примеры. 

7 2 Метод диаграмм Ньютона. 

2 8 2 Автономные дифференциальные уравнения первого порядка. Геомет-

рическая интерпретация. Состояния равновесия и их простейшие би-

фуркации. 

9 2 Системы автономных уравнений второго порядка. Фазовая плоскость. 

Состояния равновесия. Линеаризация. Теорема Гробмана-Хартмана. 

10 2 Первые интегралы систем автономных уравнений второго порядка. 

Гамильтоновы системы и их свойства. 

11 2 Преобразование областей под действием фазового потока. Теорема 

Пуанкаре-Бендиксона. 

12 2 Исследование колебаний малой амплитуды. Секулярные члены. Метод 

Пуанкаре-Линштедта. 

13 2 Метод многих масштабов. Уравнение Ван-дер-Поля. 

14 2 Нелинейные задачи на собственные значения. Теория ветвления 

решений дифференциальных уравнений. 

15 2 Сложное поведение решений нелинейных систем порядка, большего 

двух. Система Лоренца и аттрактор Лоренца. 

16 2 Обзорная лекция. 
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4.2. Практические занятия 

 
№
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о
д
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я
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№
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о
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о
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(ч
а
сы

) 

Наименование работы 

1 1 2 Локализация и нахождение корней нелинейных алгебраических урав-

нений и решений систем нелинейных уравнений. Итерационные про-

цессы и диаграммы Ламерея. 

2 2 Простейшие типы бифуркаций решений систем алгебраических нели-

нейных уравнений. 

3 2 Асимптотические разложения решений систем нелинейных алгебраи-

ческих уравнений. Метод диаграмм Ньютона. 

4 2 Контрольная работа №1. 

2 5 2 Состояния равновесия автономных дифференциальных уравнений1-го 

порядка. 

6 2 Построение фазовых портретов автономных систем 2-го порядка. 

7 2 Построение асимптотических разложений решений дифференциаль-

ных уравнений. 

8 2 Прием курсовой работы 

 

4.3. Лабораторные работы 

 

№
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о
д

у
л

я
 

д
и

сц
и

п
л

и
н

ы
 

№
 л

а
б
о
р

а
т
о

р
-

н
о

й
 р

а
б
о
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а
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Наименование работы 

1 1 2 Исследование средствами MatLab системы двух нелинейных алгеб-

раических уравнений с двумя неизвестными. 

2 2 Продолжение по параметру и бифуркация седло-узел. 

3 2 Асимптотическое представление для преобразования Лапласа. 

2 4 2 Нахождение решений нелинейной краевой задачи методом продолже-

ния по параметру. 

5 2 Численное построение фазового портрета для системы второго поряд-

ка. 

6 2 Нахождение решений нелинейной краевой задачи методом «стрель-

бы». 

7 2 Сложная динамика в системах порядка, большего двух. 

8 2 Резервное занятие, прием «долгов» 
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4.4. Самостоятельная работа студентов 

№
 м

о
д

у
л

я
 

д
и

сц
и

п
л

и
н

ы
 

О
б
ъ

ем
 з

а
н

я
т
и

й
 

(ч
а
сы

) 

Вид СРС 

1 6 Выполнение текущих домашних работ по темам практических занятий. 

6 Подготовка к контрольной работе №1 по темам лекций 1 - 4 и практиче-

ских занятий 1 – 9. 

6 Подготовка к лабораторным работам № 1-3 

14 Выполнение индивидуальных заданий в рамках лабораторных работ 1-3 

2 12 Выполнение текущих домашних работ по темам практических занятий. 

6 Подготовка к лабораторным работам № 4-7 

14 Выполнение индивидуальных заданий в рамках лабораторных работ 4-7 

 16 Практическая подготовка при выполнении курсовой работы 

4.5. Примерная тематика курсовых работ (проектов) 

1 Для уравнения  3 0xx xu u u   исследовать асимптотическими методами реше-

ние с начальными данными (0) 1u  , (0) 0xu  . Провести соответствующий численный 

счет при нескольких малых значениях   и сравнить полученное асимптотическое реше-

ние с численным. 

2. Исследовать малоамплитудные периодические решения для уравнения 
3 0xxu u u   . Выписать асимптотическую зависимость амплитуды колебаний от их пе-

риода (достаточно найти первый ненулевой член необходимых разложений). Найти чис-

ленно зависимость амплитуды от периода колебаний (не только малоамплитудных), срав-

нить численную и асимптотические зависимости. 

 3. Исследовать нелинейную задачу на собственные значения  0u

xxu u ue    , с гра-

ничными условиями (0) ( ) 0u u   . Выписать асимптотическую зависимость   от ам-

плитуды решения (ограничиться одной ветвью решений и первым ненулевым членом в 

каждом из необходимых разложений). Решить задачу численно, сравнить численное и 

аналитическое решения. 

5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студентов в соста-

ве УМК дисциплины (ОРИОКС// URL: http://orioks.miet.ru). 

Общее 

 Методические указания студентам по изучению дисциплины 

Модуль 1 «Методы исследования систем нелинейных алгебраических уравнений» 

 Теоретический материал по темам лекций модуля 1 

http://orioks.miet.ru/
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 Материалы для подготовки к лабораторным работам (включают работы 1-3). 

 

Модуль 2 «Методы исследования систем нелинейных дифференциальных уравнений» 

 Теоретический материал по темам лекций модуля 2 

 Материалы для подготовки к лабораторным работам (включают работы 4-7). 

 Методические указания к выполнению курсовой работы 

 

6.  ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

Литература 

1. Алфимов Г.Л. Введение в асимптотический анализ. – М.-Ижевск: Институт компью-

терных исследований, 2017. – 192 с. - ISBN 978-5-4344-0426-6 

2. Алфимов Г.Л. Методы исследования нелиейных задач: лабораторный практикум. –М.: 

МИЭТ, 2016. - 48 с. 

7. ПЕРЕЧЕНЬ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ БАЗ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННЫХ 

СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ 

1. Лань : Электронно-библиотечная система Издательства Лань. - СПб., 2011-. - URL: 

https://e.lanbook.com (дата обращения: 28.09.2020). - Режим доступа: для авторизиро-

ванных пользователей МИЭТ 

2. eLIBRARY.RU : Научная электронная библиотека: cайт. - Москва, 2000 -. - URL:  

https://www.elibrary.ru/defaultx.asp (дата обращения: 05.09.2020). - Режим доступа: для 

зарегистрированных пользователей 

3. Math-Net.Ru: общероссийский математический портал: сайт. – Москва, Математиче-

ский институт им. В. А. Стеклова РАН, 2020. – URL: http://www.mathnet.ru/ (дата об-

ращения: 06.04.2020). – Режим доступа: для зарегистрированных пользователей. 

4 Google Scholar: сайт.  – URL: https://scholar.google.com (дата обращения: 05.09.2020). - 

Режим доступа: для зарегистрированных пользователей 

 

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В ходе реализации обучения используется смешанное обучение, основанное на 

интеграции технологий традиционного и электронного обучения, замещении части тради-

ционных учебных форм занятий и самостоятельной работы студентов формами и видами 

взаимодействия преподавателей и обучающихся в электронной образовательной среде. 

Освоение образовательной программы обеспечивается ресурсами электронной ин-

формационно-образовательной среды ОРИОКС. (URL: http://orioks.miet.ru) 

Для взаимодействия студентов с преподавателем используются сервисы обратной 

связи: разделы ОРИОКС «Домашние задания», «Новости», электронная почта, страница 

преподавателя в социальной сети «В контакте» (https://vk.com/galfimov) 

 

 

 

 

http://www.mi-ras.ru/
http://www.mi-ras.ru/
http://www.mathnet.ru/
https://scholar.google.com/
http://orioks.miet.ru/
https://vk.com/galfimov
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9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Наименование специаль-

ных помещений и поме-

щений для самостоятель-

ной работы 

Оснащенность учебных 

аудиторий и помещений 

для самостоятельной ра-

боты 

 

Перечень программного 

обеспечения 

 

Учебная аудитория 

 

 

Учебная доска 

 

ПО не требуется 

Компьютерный класс Системный блок Intel Core 

i5, монитор TFT 21,5" 

AOC i2269Vw 

Операционная систе-

ма Microsoft Windows от 7 

версии и выше,  

 

Microsoft  Of-

fice Professional  

Plus или Open Office, 

 браузер (Firefox,  

Google Chrome); 

 

Acrobat reader DC 

 

MATLAB, 

Octave 

Помещение для самостоятель-

ной работы обучающихся 

Компьютерная техника с 

возможностью подключения 

к сети «Интернет» и обеспе-

чением доступа в электрон-

ную информационно-

образовательную среду 

МИЭТ 

Операционная систе-

ма Microsoft Windows от 7 

версии и выше,  

 

Microsoft  Of-

fice Professional  

Plus или Open Office, 

 браузер (Firefox,  

Google Chrome); 

 

Acrobat reader DC 

 

MATLAB, 

Octave 

  

 

 



10. ФО!ЩЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРО ВЕРКИ
СФОРМИРОВАННОСТИКОМПЕТЕнци1UпОДКОмrnEТЕНЦИЙ

ФОС по подкомпетенции ОПК-2.МИНЗ. Способен использовать основные чис-
ленные и аналитические методы для исследования существенно нелинейных задач.

ФОС по подкомпетенции УК-З.МИНЗ. Способен коммуницировать с товарищами
при проведении совместного исследования.

Фонды оценочных средств представлены отдельными документами и размещены в
составе УМК дисциплины электронной информационной образовательной среды
ОРИОКС// URL: http://0l10ks.miet.ru/.

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ
ДИСЦИПЛИНЫ

11.1. Особенности организации процесса обучения
Посещение лекций, семинаров и лабораторных работ обязательно.
Дополнительной формой аудиторной работы являются консультации. Консульта-

ции проводятся лектором еженедельно, их посещать необязательно.
Задания лабораторных работ содержат практико-ориентированные задания на опыт

деятельности.
11.2. Система контроля и оценивания
Для оценки успеваемости студентов по дисциплине используется балльная накопи-

тельная система.
Баллами оцениваются: вьшолнение каждого контрольного мероприятия в семестре,

и активность в семестре. По сумме баллов выставляется итоговая оценка по предмету.
При начислении баллов действуют следующие правила:

1). По каждому контрольному мероприятию установлено максимальное и мини-
мальное засчитываемое число баллов.

2) Неявка на контрольную работу в установленные сроки приравнивается к неус-
пешной сдаче этих контрольных мероприятий.

З) Если студент не набрал минимальное число баллов по контрольной работе, он
должен ее переписать. Переписывание первый раз производится без потери баллов, ус-
пешное переписывание со второй и более попьпок оценивается минимальным числом
баллов. Порядок переписывания контрольных работ устанавливается преподавателем.

4) Для сдачи пропущенных лабораторных работ оставляется резервный день (по-
следнее занятие).

5) Структура и график контрольных мероприятий доступен в ОРИОКС URL:
http://orioks.miet.ru/ .

РАЗРАБОТЧИК:

Профессор каф. ВМ-1, д.ф.-м.н. ----'ft---ff-'=O'. ~...,.--.-- /Алфимов ГЛ.I

9

http://0l10ks.miet.ru/.
http://orioks.miet.ru/


Рабочая программа дисциплины «Методы исследования нелинейных задач» по направле-
нию подготовки 01.03.04 «Прикладная математика», направленность (профиль) «Приме-
нение математических методов к решению инженерных и естественнонаучных задач»,
разработана на кафедре ВМ -1 и утверждена на заседании кафедры / О /! 202 О го-
да, протокол N2 :3

Заведующий кафедрой ВМ-l ~ /А.А. Прокофьев/

ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ

Рабочая программа согласована с Центром подготовки к аккредитации инезависимой
оценки качества

Начальник АНОК

Рабочая программа согласована с библиотекой миэт

/ Директор библиотеки __ t/}:t..:..7j"7'~1---,!-- /Филиппова т.п.
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