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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 
Дисциплина «Качественные методы нелинейной динамики–2» относится дисциплинам  по выбору вариативной части (Б1.В.ДВ.06.06) и предназначена для студентов третьего курса бакалавриата (6 семестр), обучающихся по направлению «Фундаментальная информатика и информационные технологии». 
Цели и задачи дисциплины «Качественные методы нелинейной динамики–2» состоят в том, чтобы
·  ознакомить студентов с методами математического моделирования и особенностями процесса моделирования нелинейной динамики на примерах систем автоматической фазовой синхронизации;

·  ознакомить студентов с математическими моделями базовых систем автоматической фазовой синхронизации и дать углубленное понимание динамических режимов и бифуркационных переходов, демонстрируемых такими математическими моделями; 

·  выработать навыки самостоятельного построения и исследования математических моделей конкретных объектов, систем и процессов, умение планировать и проводить вычислительный эксперимент по исследованию процессов и явлений нелинейной динамики. 
Изучаемый в рамках дисциплины теоретический и практический материал является естественным продолжением дисциплин, дающих базовую подготовку в области математических методов и математического моделирования, и призван сформировать знания и умения обучаемых в области как теоретического, так и численного исследования детерминированной динамики математических моделей из различных областей естествознания и техники. Преподаваемый материал опирается на базовые знания, полученные обучающимися в результате освоения таких дисциплин как «Математический анализ», «Дифференциальные уравнения», «Вычислительные методы», «Качественные методы нелинейной динамики–1».
Полученные в результате освоения данной дисциплины знания и навыки могут быть непосредственно применены обучающимися в их будущей профессиональной деятельности, а при продолжении ими обучения в магистратуре являются частью базовых знаний по дисциплинам, связанным с применением математических методов и компьютерного моделирования при решении задач математического прогнозирования, системного анализа и оптимизации.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

Процесс изучения дисциплины «Качественные методы нелинейной динамики–2» направлен на формирование у студентов следующих профессиональных компетенций:
	Формируемые компетенции


	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ПК-1 способность к ведению научно-исследовательской деятельности в области фундаментальной информатики и информационных технологий (ПК-1);
- понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат, фундаментальные концепции и системные методологии, международные и профессиональные стандарты в области информационных технологий (ПК-1-1); 

(Базовый этап)
	З1 (ПК-1-1) Знать основные положения, качественные методы и подходы нелинейной динамики, применяемые для анализа поведения конкретных динамических объектов, динамические состояния, бифуркационные переходы и параметрические портреты в базовых динамических моделях систем автоматической фазовой синхронизации.

У1 (ПК-1-1) Уметь получать математические модели систем автоматической фазовой синхронизации, находить стационарные синхронные режимы систем и области их существования в пространстве параметров, определять несинхронные режимы и исследовать их бифуркации на основе применения методов и приемов качественно-численного исследования нелинейных динамических систем.
У2 (ПК-1-1) Уметь давать физическую интерпретацию результатам качественно-численного исследования динамики систем с фазовым управлением.
В1 (ПК-1-1) Владеть основными теоретическими подходами и прикладными методами, позволяющими получить решение разнообразных задач прикладной нелинейной динамики.
В2 (ПК-1-1) Владеть навыками и технологией компьютерного моделирования процессов нелинейной динамики конкретных объектов и систем.


3. Структура и содержание дисциплины «Качественные методы нелинейной динамики–2»
Объем дисциплины составляет 2 зачетные единицы, всего 72 часа, из которых 32 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (16 часов – занятия лекционного типа, 16 часов – практические занятия), 40 часов составляет самостоятельная работа обучающегося.

Структура дисциплины

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины,

форма промежуточной аттестации по дисциплине
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Занятия лабораторного типа
	Консультации
	Всего
	

	
	Очная
	
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная

	Тема 1. Введение. Понятие синхронизации. Основные задачи теории синхронизации динамических систем.
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	

	Тема 2. Построение математических моделей систем автоматической фазовой синхронизации. 
	8
	
	
	3
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	
	
	2
	
	

	Тема 3. Применение качественных методов нелинейной динамики к исследованию стационарных режимов и бифуркаций в моделях систем автоматической фазовой синхронизации второго порядка.
	31
	
	
	12
	
	
	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	23
	
	
	8
	
	

	Тема 4. Численное исследование динамических моделей систем фазовой синхронизации.
	32
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	30
	
	

	В т.ч. текущий контроль 2 ч

	Промежуточная аттестация – зачет


Содержание разделов дисциплины

1. Введение 

Понятие синхронизации. Явления синхронизации в природе и технике. Взаимная синхронизация, синхронизация внешней силой, явление захватывания, автоматическая синхронизация (с помощью систем автоматического управления частотой колебаний). Математическая формулировка задач о синхронизации. Основные задачи теории синхронизации динамических систем. Математическое моделирование как эффективный инструмент исследования явлений и процессов синхронизации. 
2. Построение математических моделей систем автоматической фазовой синхронизации
(систем с фазовым управлением).
2.1. Принципы построения и области применения систем автоматической синхронизации. Основные элементы систем. Системы с фазовым управлением. Понятие фазового синхронизма. Применение систем с фазовым управлением в информационно-телекоммуникационных системах, в системах связи, использующих хаотические сигналы.
2.2. Получение общего уравнения динамики систем с фазовым управлением в операторной форме. Коэффициенты передачи и частотные характеристики фильтров в цепи управления.

2.3. Построение математических моделей систем с фазовым управлением для конкретных типов фильтров первого и второго порядка в цепях управления. 

2.4. Задачи исследования математических моделей систем с фазовым управлением. Значение и роль качественных методов теории динамических систем при моделировании процессов и систем фазовой синхронизации. 

3. Применение качественных методов нелинейной динамики к исследованию стационарных режимов и бифуркаций в моделях систем с фазовым управлением второго порядка.
3.1. Нелинейные модели систем с фазовым управлением второго порядка с цилиндрической фазовой поверхностью: доказательство отсутствия предельных циклов первого рода, оценка месторасположения предельных циклов второго рода, оценка областей в пространстве параметров, соответствующих глобальной асимптотической устойчивости и существованию устойчивого предельного цикла второго рода, установление бифуркаций петли сепаратрис и двойного предельного цикла второго рода.
3.2. Параметрические и фазовые портреты моделей систем с фазовым управлением второго порядка. Интерпретация результатов – стационарные режимы систем, выделение областей захвата в синхронный режим, анализ перестройки режимов поведения при изменении параметров моделей.
3.3. Регулярные и хаотические режимы в модели системы с фазовым управлением третьего порядка.

4. Численное исследование динамических моделей систем с фазовым управлением. Математическая технология вычислительного эксперимента по исследованию процессов нелинейной динамики в таких системах.
Практические занятия
Практические занятия предназначены для закрепления теоретического материала и приобретения навыков исследования конкретных нелинейных динамических систем.

Перечень тем практических занятий

1. Решение задач нахождения состояний равновесия и исследования их характера в конкретных нелинейных моделях систем с фазовым управлением.

2. Установление свойства диссипативности моделей систем с фазовым управлением.

3. Применение метода точечных преобразований для исследования предельных циклов второго рода в модели системы с фазовым управлением.

4. Оценка области глобальной асимптотической устойчивости моделей систем с фазовым управлением.
5. Оценка области существования предельного цикла второго рода в модели системы с фазовым управлением.

6. Анализ круговых движений в модели системы с фазовым управлением.

7. Доказательство отсутствия предельных циклов первого рода в двумерных моделях систем с фазовым управлением.
8. Анализ перестроек динамического поведения систем с фазовым управлением при изменении параметров.

9. Исследование моделей систем с фазовым управлением методом малого параметра.

4. Образовательные технологии

Предусматривается использование активных форм проведения занятий в сочетании с внеаудиторной самостоятельной работой студентов по изучению теоретических разделов дисциплины и решению практических задач с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся. Внеаудиторная работа составляет 40 часов (55% общего числа часов). При обучении данной дисциплины используются следующие образовательные технологии: 

- технология разноуровневого (дифференцированного) обучения – предполагает осуществление познавательной деятельности студентов с учётом их индивидуальных способностей, возможностей и интересов, поощряя их реализовывать свой творческий потенциал; 

- технология модульного обучения – предусматривает деление содержания дисциплины на разделы (модули), интегрированные в общий курс;
- информационно-коммуникационные технологии (ИКТ) – расширяют рамки образовательного процесса, повышая его практическую направленность, способствуют интенсификации самостоятельной работы учащихся и повышению познавательной активности;

- технология тестирования – используется для контроля уровня усвоения знаний в рамках модуля на определённом этапе обучения.
Комплексное использование в учебном процессе вышеназванных технологий стимулируют личностную, интеллектуальную активность, развивают познавательные процессы, способствуют формированию компетенций, которыми должен обладать будущий специалист.

Зачет проводится как по результатам выполнения контрольных заданий, так и в форме устного опроса обучающихся. Отводимое на зачет время – 0.35 часа.
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
Наполнение объема часов самостоятельной работы обучающихся предусмотрено в виде обработки и осмысления информации, полученной в ходе лекционных занятий, подготовки к практическим занятиям, работы с электронными источниками, а также в виде самостоятельного проведения вычислительного эксперимента по исследованию конкретных математических моделей систем с фазовым управлением по заданию преподавателя дисциплины, подготовки ответов на вопросы самоконтроля, подготовки к зачету. Самостоятельная работа может происходить как в читальном зале библиотеки, так и в домашних условиях. Программы для компьютерного исследования разрабатываются обучающимися. Возможно использование программного комплекса «Динамика нелинейных систем» (комплекса ДНС, разработка сотрудников кафедры ТУиДС). Используются материалы учебно-методических пособий по моделированию и анализу процессов нелинейной динамики в системах с фазовым и частотным управлением, изданные в ННГУ (автор В.П. Пономаренко).
Текущий контроль самостоятельной работы осуществляется в виде оценки успешности выполнения заданий.
5.1. Тематика самостоятельной работы
1. Нахождение коэффициентов передачи и амплитудно-частотных характеристик фильтров первого и второго порядка в системах с фазовым управлением.
2. Исследование математической модели системы фазовой синхронизации с непериодической нелинейностью: построение фазовых портретов, определение условий наступления режима синхронизации, выделение областей параметров с различным взаимным расположением сепаратрисы седла и линии начальных состояний, определение области захвата. Анализ асимптотического поведения границы области захвата.

3. Исследование состояний равновесия в модели гармонического делителя частоты с захватыванием. 

4. Анализ устойчивости синхронного режима в моделях системы с комбинированным частотно-фазовым управлением.

5. Исследования поведения модели системы с частотно-фазовым управлением второго порядка на границе области устойчивости.

6. Исследование моделей систем синхронизации методом малого параметра (методом Понтрягина).

7. Выполнение практических заданий по моделированию нелинейной динамики систем с фазовым управлением (проведение вычислительных экспериментов по исследованию бифуркаций петли сепаратрис и двойного предельного цикла в двумерных моделях, по нахождению предельных циклов и исследованию их эволюции при изменении параметров, по исследованию хаотических режимов в многомерных моделях).
5.2. Контрольные вопросы для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.
1. Понятие синхронизации. Взаимная синхронизация, синхронизация внешней силой.

2. Системы автоматической фазовой синхронизации: назначение, структурная схема, характеристика основных элементов, принцип действия.
3. Какие задачи решают с помощью систем автоматической фазовой синхронизации в телекоммуникационных технологиях и системах.

4. Вывод общего уравнения динамики систем автоматической фазовой синхронизации (систем с фазовым управлением).
5. Получение математических моделей систем с фазовым управлением для конкретных типов фильтров первого и второго порядка в цепи управления.
6. Понятие синхронного, квазисинхронного и асинхронного режимов в системах с фазовым управлением.
7. Какими особыми траекториями динамических моделей систем с фазовым управлением определяются режим синхронизации, квазисинхронный и асинхронный режимы?
8. Оценка месторасположения предельного цикла второго рода в модели системы с фазовым управлением второго порядка.
9. Область существования синхронного режима в моделях систем с фазовым управлением.
10. В чем состоит и как устанавливается свойство диссипативности в моделях системы с фазовым управлением второго порядка.
11. Понятие области глобальной асимптотической устойчивости в моделях систем с фазовым управлением. Физический смысл этого понятия.
12. Как можно получить оценку области глобальной асимптотической устойчивости в модели системы с фазовым управлением второго порядка?
13. Как можно получить оценку области существования предельных циклов в модели системы с фазовым управлением второго порядка?
14. Как устанавливается бифуркация петли сепаратрис в модели системы с фазовым управлением второго порядка?
15. Как устанавливается бифуркация двойного предельного цикла в модели системы с фазовым управлением второго порядка?
16. Привести и объяснить параметрические и фазовые портреты модели системы с фазовым управлением второго порядка.

17. Объяснить перестройки режимов поведения системы с фазовым управлением второго порядка при изменении параметра инерционности.
18. Объяснить перестройки режимов поведения системы с фазовым управлением второго порядка при изменении начального частотного рассогласования.
19. Объяснить понятие области захвата в синхронный режим в системах с фазовым управлением.
20. Описать бифуркации, определяющие границы области захвата в пространстве параметров систем.
21. Исследование предельных циклов динамических систем второго порядка методом малого параметра (методом Понтрягина).
22. Применение метода малого параметра (метода Понтрягина) к исследованию динамики системы с фазовым управлением.
23. Какие динамические состояния свойственны модели системы фазовой синхронизации с непериодической нелинейностью?
24. Привести и объяснить фазовые портреты движений модели системы фазовой синхронизации с непериодической нелинейностью.

25. Объяснить происхождение «пролетных» движений в модели системы фазовой синхронизации с непериодической нелинейностью.

26. Понятие синхронного режима и режима проскальзывания в системе фазовой синхронизации с непериодической нелинейностью.

27. Как можно получить оценки областей значений параметров, соответствующих установлению режима синхронизации и режима проскальзывания в модели системы фазовой синхронизации с непериодической нелинейностью?
28. Алгоритмы численного исследования бифуркаций петли сепаратрис и двойного предельного цикла в моделях систем с фазовым управлением.

29. Пояснить схему компьютерного моделирования динамического поведения систем с фазовым управлением.

5.3. Формы текущего и промежуточного контроля успеваемости
	№ п.п.
	Тема
	Форма текущего контроля

	1
	Понятие синхронизации, виды синхронизации, явление захватывания, системы автоматической фазовой синхронизации, фазовый синхронизм.
	Письменный опрос

	2
	Общее уравнение динамики систем с фазовым управлением.
	Письменный опрос

	3
	Математические модели систем с фазовым управлением с фильтрами первого и второго порядка.
	Письменный опрос

	4
	Стационарные режимы систем с фазовым управлением.
	Практическое задание № 1

	5
	Свойство диссипативности систем с фазовым управлением.
	Практическое задание № 2

	6
	Исследование динамики системы с фазовым управлением методом точечных преобразований.
	Практическое задание № 3

	7
	Глобальная асимптотическая устойчивость моделей систем с фазовым управлением.
	Практическое задание № 4

	8
	Асинхронный режим систем с фазовым управлением.
	Практическое задание № 5

	9
	Круговые движения в модели системы с фазовым управлением.
	Практическое задание № 6

	10
	Предельные циклы первого рода в моделях систем с фазовым управлением.
	Практическое задание № 7

	11
	Параметрические портреты, бифуркации и перестройки поведения моделей систем с фазовым управлением при изменении параметров.
	Практическое задание № 8

	12
	Тестирование
	Тесты

	13
	Теоретические вопросы для зачета
	Зачет


5.4. Содержание и средства текущего контроля успеваемости
Оценки за выполнение практических заданий и письменному опросу учитываются при выставлении зачета по дисциплине.
6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине 
6.1. Дисциплина «Качественные методы нелинейной динамики–2» участвует в формировании следующих компетенций:
Оценка уровня формирования компетенции ПК-1-1
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Знать: З1 (ПК-1-1) основные положения, качественные методы и подходы нелинейной динамики, применяемые для анализа поведения конкретных динамических объектов, динамические состояния, бифуркационные переходы и параметрические портреты в базовых динамических моделях систем автоматической фазовой синхронизации.

Уметь: У1 (ПК-1-1) получать математические модели систем автоматической фазовой синхронизации, находить стационарные синхронные режимы систем и области их существования в пространстве параметров, определять несинхронные режимы и исследовать их бифуркации на основе применения методов и приемов качественно-численного исследования нелинейных динамических систем.

У2 (ПК-1-1) Уметь давать физическую интерпретацию результатам качественно-численного исследования динамики систем с фазовым управлением.
Владеть: В1 (ПК-1-1) основными теоретическими подходами и прикладными методами, позволяющими получить решение разнообразных задач прикладной нелинейной динамики.
В2 (ПК-1-1) Владеть навыками и технологией компьютерного моделирования процессов нелинейной динамики конкретных объектов и систем.
	Отсутствие знаний материала, отсутствие способности решать стандартные задачи, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

«Плохо»

	
	Фрагментарные знания материала, наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Неудовлетворительно»
(Не зачтено)

	
	Общие, но не систематизированные знания об основных положениях, качественных методах и подходах нелинейной динамики, применяемых для анализа поведения конкретных динамических объектов, о динамических состояниях, бифуркационных переходах и параметрических портретах в базовых динамических моделях систем автоматической фазовой синхронизации. Уметь У1 с погрешностями. Не вполне сформированные навыки владения основными теоретическими подходами и прикладными методами, позволяющими получить решение задач прикладной нелинейной динамики в стандартных ситуациях.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»

(зачтено)

	
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания об основных положениях, качественных методах и подходах нелинейной динамики, применяемых для анализа поведения конкретных динамических объектов, о динамических состояниях, бифуркационных переходах и параметрических портретах в базовых динамических моделях систем автоматической фазовой синхронизации.
Уметь У1 с незначительными погрешностями. В целом адекватно сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки владения основными теоретическими подходами и прикладными методами, позволяющими получить решение задач прикладной нелинейной динамики в стандартных ситуациях.
	Хороший уровнеь,

Очень хороший уровень

формирования компетенции.

«Хорошо»,

«Очень хорошо»
(зачтено)

	
	Сформированы глубокие и систематические знания об основных положениях, качественных методах и подходах нелинейной динамики, применяемых для анализа поведения конкретных динамических объектов, о динамических состояниях, бифуркационных переходах и параметрических портретах в базовых динамических моделях систем автоматической фазовой синхронизации, предусмотренные компетенцией, без ошибок и погрешностей. Адекватные и полностью сформированные умения У1. Адекватно сформированные навыки владения основными теоретическими подходами и прикладными методами, позволяющими получить решение разнообразных задач прикладной нелинейной динамики в стандартных и нестандартных ситуациях. 
	Отличный уровень,

Превосходный уровень

формирования компетенции 

«Отлично»,

«Превосходно»
(зачтено)


Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	Не зачтено
	Зачтено

	
	«плохо»
	«неудов

летворительно»
	«удовлет

ворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлич

но»
	«превосходно»

	Умения

У1(ПК1-1), У2(ПК1-1)


	отсутствует способность решения стандартных задач


	наличие грубых ошибок при решении стандарт

ных задач
	способность решения основных стандартных задач с негрубы

ми ошибка

ми
	способность решения всех стандартных задач с незначительными погрешностями
	способность решения всех стандартных задач без ошибок и погрешностей
	Способ

ность реше

ния стандартных и некоторых нестан

дартных задач
	способность решения стандартных задач и широкого круга нестандартных задач

	Навыки

В1(ПК1-1), В2(ПК-1-1)
	полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией
	Отсутст

вие ряда важней

ших навыков, предусмотренных данной компетенцией
	наличие минимально необходимого множест

ва навыков 
	наличие большинства основных навыков, продемонстрированное в стандарт

ных ситуаци

ях
	наличие всех основных навыков, продемонстрированных в стандарт

ных ситуаци

ях
	наличие всех навы

ков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	Наличие всех навыков, продемонстрированное в стандарт

ных и нестандартных ситуаци

ях


6.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине

Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде зачета, на котором  определяется:

– уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

– уровень понимания студентами изученного материала

– способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Зачет проводится в устной или письменной форме в виде вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. Практическая часть зачета предусматривает решение задачи, теста.
Оценка за ответ на зачете
	Оценка
	Уровень подготовки

	Зачтено
	Знание режимов поведения, бифуркаций, параметрических и фазовых портретов моделей систем с фазовым управлением. Практические задания по компьютерному моделированию динамики конкретных моделей систем с фазовым управлением выполнены в полном объеме. 

	Не зачтено
	Отсутствие теоретических знаний по данной дисциплине. Практические задания не выполнены. 


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

– текущий контроль по результатам самостоятельной работы;

– текущий контроль по итогам изучения отдельных блоков дисциплины (в том числе с использованием письменного опроса);
– индивидуальное собеседование;

– тестированине;
– оценка за ответ на зачете.
Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

– практические контрольные задания;

– расчетно-графическая работа
6.4. Типовые контрольные задания, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций

Перечень оценочных средств

	№ п/п
	Наименование оценочного средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде 

	1
	2
	3
	4

	1
	Практические 

задания
	Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме 
	Комплект практических заданий 

	2
	Письменный 

опрос
	Средство контроля усвоения учебного материала темы, раздела или разделов дисциплины, организованное как учебное занятие в виде письменного опроса обучающихся
	Перечень вопросов для письменного опроса

	3
	Тестирование
	Средство контроля усвоения учебного материала по дисциплине
	Тесты

	4
	Расчетно-графическая работа
	Средство проверки умения и навыков в проведении вычислительного эксперимента с конкретными динамическими моделями
	Задания для выполнения самостоятельной работы по проведению вычислительного эксперимента по исследованию динамики конкретных математических моделей


Комплекты практических заданий и заданий для выполнения самостоятельной работы по проведению вычислительного эксперимента по исследованию динамики конкретных математических моделей, перечень вопросов для письменного опроса и зачета, тесты размещены в Фонде оценочных средств – Приложении к Рабочей программы дисциплины.

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

а) основная литература:

1. Некоркин В.И. Лекции по основам теории колебаний% Учебное пособие. – Нижний Новгород: Издательство Нижегородского госуниверситета, 2012. – 311 с. (149 экз)

2. Неймарк Ю.И. Динамические системы и управляемые процессы. М.: Наука, 1976.- 336 с.(37 экз.)
3. Алдошин  Г. Т. Теория линейных и нелинейных колебаний: учебное пособие. 2-е изд., стер. - СПб.: Издательство: "Лань",  2013.- 320 с. (доступно в ЭБС «Лань», режим доступа: http://e.lanbook.com/).

4. . Скубов Д.Ю. Основы теории нелинейных колебаний: учебное пособие. - СПб.: Издательство: "Лань",  2013.- 320 с. (доступно в ЭБС «Лань», режим доступа: http://e.lanbook.com/).
б) дополнительная литература: 

1. Баутин Н.Н., Леонтович- Андронова Е.А. Методы и приемы качественного исследования динамических систем на плоскости. М.: Наука, (1976,1990 всего 18 экз.).

2. Кузнецов С.П. Динамический хаос. М.: Физматлит, 2001. (46 экз.)

3. Дубнищев Ю.Н. Колебания и волны: учебное пособие. 2-е изд., перераб. - СПб.: Издательство: "Лань", 2011. - 384 с. (доступно в ЭБС «Лань», режим доступа: http://e.lanbook.com/).
4. Ким Д.П. Сборник задач по теории автоматического управления. Многомерные, нелинейные, оптимальные и адаптивные системы. - М.: ФИЗМАТЛИТ, 2008. - 328 с. (доступно в ЭБС «КОНСУЛЬТАНТ СТУДЕНТА», режим доступа: http://www.studentlibrary.ru)
5. Бахвалов Н.С. Численные методы в задачах и упражнениях [Электронный ресурс]: учебное пособие / Н.С. Бахвалов, А.В. Лапин, Е.В. Чижонков. - 3-е изд. (эл.). - М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013. - 240 с. (доступно в ЭБС «КОНСУЛЬТАНТ СТУДЕНТА», режим доступа: http://www.studentlibrary.ru)

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 
операционные системы семейства Microsoft Windows, лицензия по подписке Microsoft Imagine, среда разработки семейства Microsoft Visual Studio, лицензия по подписке Microsoft Imagine Microsoft  Office (лицензия)

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа (компьютерный класс с установленным программным обеспечением: операционные системы семейства Microsoft Windows, лицензия по подписке Microsoft Imagine, среда разработки семейства Microsoft Visual Studio, лицензия по подписке Microsoft Imagine, Microsoft  Office (лицензия)), промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Учебная и научная литература, учебно-методические материалы, представленные в библиотечном фонде и на кафедре прикладной математики.

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС ВО с учетом рекомендаций ФГОС ВО и ОПОП ВО по направлению 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии.

Автор д.ф.м.н., проф. кафедры прикладной математики ИИТММ

______________ В.П. Пономаренко
Рецензент (ы) ________________________

Заведующий кафедрой д.ф.м.н. _____________________ М.В. Иванченко
Программа одобрена на заседании методической комиссии ИИТММ 
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