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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Методы топологии в теории динамических систем» (код Б1.В.ДВ.06.06  по рабочему учебному плану) относится к вариативной части ОПОП и является дисциплиной по выбору в 6-м семестре.
Учебный материал хорошо согласуется с учебным планом подготовки бакалавра по направлению «Прикладная математика и информатика», а изучение дисциплины «Методы топологии в теории динамических систем» основано на компетенциях, сформированных на достаточном уровне при изучении ряда базовых дисциплин таких как «Математический анализ», «Алгебра и геометрия», «Дифференциальные уравнения».  Применяется в дисциплинах, связанных с нелинейной динамикой. 

Целями освоения дисциплины являются:

В курсе «Методы топологии в теории динамических систем» излагаются основы   теории гладких динамических систем, а также ряд топологических понятий и результатов, непосредственно связанных с качественной теорией динамических систем. 

Курс позволяет слушателям расширить представления о методах исследования динамических систем, познакомиться с классическими задачами и с современными результатами в теории динамических систем и топологии, упрочить навыки математического мышления.

 Таким образом, дисциплина отвечает основным целям и задачам подготовки студентов по направлению «Прикладная математика и информатика».

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

Изучение дисциплины «Методы топологии в теории динамических систем» приводит к повышению уровня овладения рядим компетенций, приведенных в таблице.
	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-2 способность приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии

 (Базовый этап)
	Уметь:

У1 (ОПК-2) исследовать простейшие динамические системы
Знать:

З1 (ОПК-2) понятие динамической системы, основные понятия и факты динамики систем.

Владеть:

В1 (ОПК-2) находить   состояния  равновесия и предельные циклы непрерывных динамических систем,  а так же периодические  орбиты дискретных динамических систем; 

В2 (ОПК-2) анализировать   структуру   разбиения фазового пространства на траектории;



	ПК-5 — способность осуществлять целенаправленный поиск информации о новейших научных и технологических достижениях в информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (далее – сеть «Интернет») и в других источниках.

(Базовый этап)
	Уметь:

У1 (ПК-5) интерпретировать новую информацию в предметной области 

Владеть:

В1 (ПК-5) навыками поиска информации в рамках предметной области в сети Интернет и других источниках.

В2 (ПК-5) навыками использования топологической классификации состояний равновесия.



	ПК-1 — способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям
(Базовый этап)
	Уметь:

У1 (ПК-1)

1. Строить простейшие математические модели и исследовать их;

2. Качественно  строить фазовые портреты систем первого и второго порядков; 

3. Интерпретировать результаты исследования динамических систем для конкретных нейронных моделей 

4.Находить состояния равновесия автономных систем, определять их тип. 

5. Исследовать стационарные волны в нейронных одно и двумерных средах. 

У2(ПК-1) доказывать ранее изученные в рамках дисциплины математические утверждения;

У3(ПК-1) решать математические задачи (линейные дифференциальные уравнения в обыкновенных и частных производных , точечные отображения), которые требуют некоторой оригинальности мышления.

Знать:

З1 (ПК-1) основные принципы, факты, понятия, аналитические и численные методы, изучаемые в дисциплине:

Определение топологического пространства и непрерывного отображения топологических пространств. Стандартная топология евклидова пространства.  Способы образования топологических пространств.

Теорема Жордана.

Теорема о неподвижной точке.

Владеть:

В1 (ПК-1) терминологией предметной области; 

В2 (ПК-1) принципами построения и выбора эффективных методов решения и интерпретации результатов

В3 (ПК-1) навыками математического моделирования для динамических систем 


3. Структура и содержание дисциплины
3.1. Структура дисциплины
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 – занятия семинарского типа (научно-практические занятия);
40 часов составляет самостоятельная работа обучающегося.
3.2. Содержание дисциплины

3.2.1. Сводная таблица содержания дисциплины
Все виды занятий, указанные в таблице, проводятся в очной форме.

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины*
Форма промежуточной аттестации по дисциплине
	Всего (часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа, часы 

из них
	Самостоятельная работа студента, часы

	
	
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные работы
	Всего
	

	
	

	Раздел 1. Введение в дифференциальную топологию.
	18
	4
	4
	
	8
	10

	Раздел 2. Динамические системы на гладких многообразиях.
	18
	4
	4
	
	8
	10

	Раздел 3. Теорема Купки-Смейла.
	18
	4
	4
	
	8
	10

	Раздел 4. Системы Морса-Смейла.
	18
	4
	4
	
	8
	10

	В том числе, текущий контроль
	2
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация: зачет 


*Краткое содержание разделов дисциплины приведено под таблицей в п.3.2.2.

3.2.2. Краткое содержание разделов дисциплины

Введение в дифференциальную топологию 

 История вопроса. Определение динамической системы, способы задания, примеры.

 Топологическое пространство, непрерывные отображения. Размерность.  Теорема Жордана. Теорема Браурэра о неподвижной точке.  Формула Эйлера. 

Гладкое многообразие. Теорема Уитни. Касательное пространство. Дифференциал гладкого отображения. Трансверсальность.  

Динамические системы на гладких многообразиях  

 Дифференциальные уравнения на многообразиях. Векторные поля на многообразиях. Особые траектории векторного поля.  Омега-предельные множества. Устойчивые и неустойчивые многообразия.  Примеры: рациональное и иррациональное поле на торе;  градиентные векторные поля. Теорема Пуанкаре-Бендиксона.  Топологическая эквивалентность. Грубость. 

Системы с дискретным временем на гладких многообразиях. Неподвижные и периодические точки. Инвариантные многообразия.  Пример: сдвиг на единицу времени вдоль траекторий векторного поля.   Топологическая сопряженность. Грубость.

Теорема Пуанкаре-Хопфа. 

Локальная грубость. 

Теорема о трубке тока. Линейные векторные поля и линейные изоморфизмы.  Гиперболические неподвижные точки. Теорема Гробмана-Хартмана. Локальная классификация. Инвариантные многообразия, теорема об устойчивом многообразии.  Лямбда-лемма,  геометрическое доказательство теоремы Гробмана-Хартмана.

Теорема Купки-Смейла 

Гиперболические замкнутые траектории.  Отображение последования. Типичность векторных полей с гиперболическими замкнутыми траекториями.  Теорема Купки-Смейла.

Системы Морса-Смейла . 

 Структура фазовых траекторий систем Морса-Смейла. Узлы. Теорема Шенфлиса. Гипотеза кольца. Топологические инварианты для ряда систем Морса-Смейла: схема потока Е.А. Андроновой-Леонтович, оснащенный граф Смейла.  Существование систем Морса-Смейла с заданными топологическими свойствами.  Топология слоений. Структурная устойчивость и плотность систем Морса-Смейла. 

4. Образовательные технологии

Основной формой обучения является лекционно-семинарская. При проведении практических занятий, используются образовательные технологии - проблемные, дискуссионные, организационно-деятельностные занятия, внеаудиторная самостоятельная работа. 

Специфика дисциплины определяет необходимость более широко использовать новые образовательные технологии, наряду с традиционными методами, направленными на формирование базовых навыков практической деятельности с использованием преимущественно фронтальных форм работы. 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. В рамках ИКТ выделяются 2 вида технологий:

а) Технология использования компьютерных программ – позволяет эффективно дополнить процесс обучения на всех уровнях. Предназначена как для аудиторной, так и самостоятельной работы студентов и направлены на развитие практических навыков.

б) Интернет-технологии – предоставляют широкие возможности для поиска информации, ведения научных исследований.

Комплексное использование в учебном процессе всех вышеназванных технологий стимулируют личностную, интеллектуальную активность, развивают познавательные процессы, способствуют формированию компетенций, которыми должен обладать будущий выпускник.
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная работа студента заключается в ознакомлении с теоретическим материалом по учебникам, указанным в списке литературы, решении практических задач, подготовке ответов на вопросы самоконтроля, а также под контролем преподавателя направлена на активизацию познавательной деятельности студента и установление «обратной связи» между студентом и преподавателем.

Самостоятельная работа студента при изучении дисциплины  включает выполнение практических заданий под контролем преподавателя в терминал-классе. По практическим заданиям проводится письменное оформление отчета и последующая его сдача преподавателю с учетом исправления ошибок, допущенных студентом, и исправления замечаний, указанных преподавателем.

Виды самостоятельной работы студентов:

· проработка теоретического материала лекционных занятий;

· подготовка домашних заданий к научно-практическим занятиям;

· подготовка к промежуточной аттестации в форме зачета.
5.1. Проработка теоретического материала лекционных занятий

Выполняется самостоятельно с использованием лекционных материалов.  Контроль выполняется в форме проведения еженедельно устного экспресс-опроса по понятиям, фактам, формулировкам, выполняемого в течение практического занятия.

5.2. Подготовка домашних заданий к научно-практическим занятиям

Проверка выполнения домашних заданий проводится в начале каждого практического занятия. Используется три формы контроля: во-первых, выборочная проверка выполнения заданий у шестерых человек из группы и, во-вторых, проверка в форме коллективного обсуждения у доски результатов выполнения отдельных заданий. 

5.3. Подготовка к промежуточной аттестации в форме зачета
В качестве методических материалов при подготовке к зачету рекомендуется использовать собственные конспекты лекций
Минимальные требования для сдачи зачета при неспособности воспроизводить обоснование теоретических положений материала дисциплины:

а– умение решать типовые практические задачи;

б– знание основных определений и фактов, способность к их содержательной интерпретации.
6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине
6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования
Оценивание уровня сформированности компетенции ПК-1
Уровень формирования ПК-1, в основном, проверяется в ходе выполнения студентами практических заданий, как при самостоятельной домашней работе, так и на аудиторных практикумах. Завершающая проверка проводится в ходе зачета. При использовании различных форм контроля применяются различные критерии оценивания, которые могут быть сведены в обобщенную характеристику овладения компетенцией. При этом в таблице указаны условные баллы, приблизительно показывающие соответствующую степень овладения материалом (знания, умения, навыки) по отношению к максимальному предполагаемому уровню, принимаемому за (1) – единицу и обычно соответствующему оценке «отлично».

	Показатели обучения, характеризующие ПК-1 — способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям
	Показатели уровня формирования компетенции
	Характеристика уровня формирования компетенции

	Уметь:

У1 (ПК-1)

1. Строить простейшие математические модели и исследовать их;

2. Качественно  строить фазовые портреты систем первого и второго порядков; 

3. Интерпретировать результаты исследования динамических систем для конкретных нейронных моделей 

4.Находить состояния равновесия автономных систем, определять их тип. 

5. Исследовать стационарные волны в нейронных одно и двумерных средах. 
У2(ПК-1) доказывать ранее изученные в рамках дисциплины математические утверждения;

У3(ПК-1) решать математические задачи (линейные дифференциальные уравнения в обыкновенных и частных производных , точечные отображения), которые требуют некоторой оригинальности мышления.

Знать:

З1 (ПК-1) основные принципы, факты, понятия, аналитические и численные методы, изучаемые в дисциплине:

Определение топологического пространства и непрерывного отображения топологических пространств. Стандартная топология евклидова пространства.  Способы образования топологических пространств.

Теорема Жордана.

Теорема о неподвижной точке.

Владеть:

В1 (ПК-1) терминологией предметной области; 

В2 (ПК-1) принципами построения и выбора эффективных методов решения и интерпретации результатов;
В3 (ПК-1) навыками математического моделирования для динамических систем
	Отсутствие знаний базового материала, отсутствие способности решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень. Соответствует доле освоения от 0 до 0,15.

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие основных навыков, предусмотренных данной компетенцией 
	Неудовлетворительный уровень. 

Соответствует доле освоения от 0.15 до 0,34.

	
	Знание основных понятий, фактов и методов предметной области, но со значительным количеством ошибок не грубого характера. Демонстрация основных умений с рядом негрубых ошибок. Владение теоретическим материалом и стандартными методами анализа с непринципиальными ошибками. 
	Удовлетворительный уровень.

Соответствует доле освоения от 0.35 до 0,59.

	
	Знание основных понятий, фактов и методов предметной области с рядом заметных погрешностей. Демонстрация умений с незначительными погрешностями, а также владение всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях с рядом небольших погрешностей.
	Хороший уровень.

Соответствует доле освоения от 0.6 до 0,79.

	
	Знание основных понятий, фактов и методов предметной области с небольшими погрешностями. Демонстрация умений практически без погрешностей или с небольшими погрешностями. Владение всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Очень хороший уровень формирования компетенции. 

Соответствует доле освоения от 0.8 до 0,89.

	
	Знание по всем разделам без ошибок и погрешностей. Демонстрация всех требуемых умений. Владение всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции. 

Соответствует доле освоения от 0.9 до 0,99.

	
	Знание основного и дополнительного материала без ошибок и погрешностей. Демонстрация всех предусмотренных умений. Свободное владение всеми навыками, в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции. 

Соответствует доле освоения 1 и несколько выше 1.


Оценивание уровня сформированности компетенции ОПК-2
Уровень формирования ОПК-2 проверяется на основе оценивания результатов обучения с точки зрения приобретения умений, знаний и владений, обозначенных в таблице раздела 2 как У1(ОПК2), З1(ОПК-2, В1,В2(ОПК2). Проверка этих результатов обучения выполняется на занятиях различных видов: на аудиторных практических занятиях. 

Характеристика уровня формирования компетенции ОПК-2 носит экспертный характер со стороны преподавателя и, следовательно, не исчисляется в баллах, а носит качественный характер. Уровень ее формирования можно охарактеризовать терминами: «недостаточный», «низкий», «умеренный», «достаточный», «высокий».

	Показатели обучения, характеризующие ОПК-2 — способностью приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии

	Показатели уровня формирования компетенции
	Характеристика уровня формирования компетенции

	Уметь:

У1 (ОПК-2) исследовать простейшие динамические системы
Знать:

З1 (ОПК-2) понятие динамической системы, основные понятия и факты динамики систем.

Владеть:

В1 (ОПК-2) находить  состояния  равновесия и предельные циклы непрерывных динамических систем,  а так же периодические  орбиты дискретных динамических систем; 

В2 (ОПК-2) анализировать   структуру   разбиения фазового пространства на траектории.

	Отсутствие знаний базовых дисциплин, умения их применять, практически полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Недостаточный

	
	Отрывочные знания базовых дисциплин, наличие грубых ошибок при их применении, отсутствие основных навыков, предусмотренных данной компетенцией.
	Низкий

	
	Значительное количество ошибок не грубого характера, а также пробелы в знаниях из базовых дисциплин. Умение их применить сопровождается множественными мелкими ошибками. Обнаруживаются некоторые признаки математического мышления, но на достаточно низком уровне. 
	Умеренный

	
	Демонстрация знаний и умений категорий У1 и З1 с заметными погрешностями. Проявление навыков В1,В2 с рядом замечаний и пробелов.
	Достаточный

	
	Знания и умения на уровне З1 и У1 без ошибок и погрешностей. Полноценное владение всеми навыками для данной компетенции.
	Высокий


Оценивание уровня сформированности компетенции ПК-5

Также, как и в случае оценивания ОПК-2, характеристика уровня формирования компетенции ПК-5 носит экспертный характер со стороны преподавателя и, следовательно, не исчисляется в баллах, а носит качественный характер. Уровень ее формирования можно охарактеризовать терминами: «недостаточный», «низкий», «умеренный», «достаточный», «высокий».

	Показатели обучения, характеризующие ПК-5 — способность осуществлять целенаправленный поиск информации о новейших научных и технологических достижениях в информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» и в других источниках.
	Показатели уровня формирования компетенции
	Характеристика уровня формирования компетенции

	Уметь:

У1 (ПК-5) интерпретировать новую информацию в предметной области 

Владеть:

В1 (ПК-5) навыками поиска информации в рамках предметной области в сети Интернет и других источниках.

В2 (ПК-5) навыками использования топологической классификация состояний равновесия.


	Неверная интерпретация новой информации в предметной области, слабые навыки по В1, практически полное отсутствие навыков по В2.
	Недостаточный.

	
	Интерпретация новой информации в предметной области с грубыми ошибками, недостаточные навыки по В1, навыки по В2 сформированы слабо.
	Низкий

	
	Владение В1 и В2 на приемлемом уровне, но в области У1 обнаруживается много ошибок, но негрубого характера. 
	Умеренный

	
	Владение В1 и В2 на хорошем уровне, но в области У1 обнаруживается некоторое количество ошибок в осознании и интерпретации новой информации и полученных результатов. 
	Достаточный

	
	Обучаемый демонстрирует необходимые умения и навыки в рамках компетенции в полном объеме.
	Высокий


6.2. Описание шкал оценивания

Шкалы и процедуры оценивания этапов формирования компетенций при использовании различных формах контроля, а также процедуры оценивания в ходе устного зачета представлены в разделе 6.3. 

Ниже в форме таблицы приведена шкала оценивания при промежуточной аттестации в форме зачета.
	Зачтено
	Владение основными понятиями, вводимыми в курсе, знание теорем.

	Не зачтено
	Не владение материалом, излагаемым в спецкурсе 


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

Технологии оценивания результатов обучения в виде знаний и отдельных владений
- Индивидуальное или групповое собеседование по результатам компьютерного практикума (оценивается по двоичной шкале «зачтено»-«не зачтено») – для проверки знаний по ПК-1, а знаний и владений по ПК-5.

- Технологии оценивания результатов обучения в виде умений и владений

- Решение простых, а также комплексных практических задач (проводится во время зачета) – для проверки ПК-1, ОПК-2.

- Выполнение заданий на доказательство дополнительных фактов (применяется во время зачета, результат оценивается по качественной трехбалльной шкале: «не выполнено», «частично выполнено», «выполнено») – для проверки ПК-1, ОПК-2.

Критерии и процедуры оценивания результатов обучения при проведении промежуточной аттестации в форме зачета
Итоговая оценка уровня овладения компетенциями по дисциплине «Методы топологии в теории динамических систем» в значительной части определяется в результате проведении зачета. При этом учитываются результаты процедур оценивания, полученные на предварительных формах контроля, указанных выше: результаты собеседований по теории.
 Оценка зачета носит экспертный характер и непосредственно отражает уровень сформированности компетенций, поддерживаемых дисциплиной. 

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции.
6.4.2. Примеры вопросов-заданий (оценка формирования ОПК-2, ПК-1)

1. Определение топологического пространства и непрерывного отображения топологических пространств. Стандартная топология евклидова пространства.  Способы образования топологических пространств.

2. Теорема Жордана.

3. Теорема о неподвижной точке.

4. Эйлерова характеристика многообразия. Формула Эйлера. 

5. Определение гладкого многообразия, диффеоморфизма, гладкого подмногообразия.

6. Теорема  Уитни о вложении гладкого многообразия в евклидово пространство.

7. Определение касательного пространства.  Определение дифференциала гладкого отображения. Ориентация гладкого  многообразия.  Определение сохраняющего  ориентацию диффеоморфизма.

8. Определение трансверсальности гладких многообразий.   Понятие общего положения. Теорема о приведении гладких многообразий в общее положение. 

9. Определение гладкой динамической системы с непрерывным и дискретным временем (поток и каскад).

10. Дифференциальные уравнения на гладких многообразиях. 

11. Векторные поля на гладких многообразиях.

12. Особые траектории векторного поля. Омега-предельные множества. 

13. Рациональное и иррациональное векторные поля на торе.

14. Пример градиентно-подобного  потока на сфере.

15. Теорема Пуанкаре-Бендиксона.

16. Определение топологической  эквивалентности двух  гладких потоков. Понятие структурной устойчивости потока.

17. Гладкие каскады на многообразиях.  Примеры каскадов.

18. Периодические точки и периодические орбиты каскада. Инвариантные многообразия.

19. Определение топологической сопряженности двух каскадов.  Структурная устойчивость каскада. 

20. Теорема Пуанкаре-Хопфа.

21. Теорема о трубке тока.

22. Линейные изоморфизма евклидова пространства. Расщепление на  инвариантные подпространства.   

23. Линейные векторные поля.  Функция Ляпунова для линейного векторного поля.

24. Определение гиперболического положения равновесия и гиперболической  неподвижной точки.  Теорема Гробмана-Хартмана.

25. Классификация  гиперболических положений равновесия.

26. Классификация гиперболических неподвижных точек.

27. Теорема об устойчивом многообразии. 

28. Лямбда-лемма.

29. Геометрическое доказательство теоремы Гробмана-Хартмана для потоков.

30. Определение гиперболических замкнутых траекторий. Отображение последования.

31. Теорема Купки-Смейла.

32. Определение динамической системы Морса-Смейла.   Структура разбиения фазового пространства системы Морса-Смейла  на траектории.

33. Классификация  структурно-устойчивых потоков на двумерной сфере.  Схема потока Е.А. Андроновой-Леонтович. 

34. Граф Смейла.  Классификация потоков Морса-Смейла на поверхностях.

35. Граф Смейла.  Классификация потоков Морса-Смейла на поверхностях.

36. Классификация каскадов Морса-Смейла на n-мерной сфере с четырьмя неподвижными точками. 

37. Многообразия, допускающие системы Морса-Смейла.

38. Построение системы Морса-Смейла с заданным числом неподвижных точек. 

39. Схема доказательства  структурной  устойчивости систем Морса-Смейла.
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. А.А. Андронов, Е.А. Леонтович, И.И. Гордон, А.Г. Майер, Теория бифуркаций динамических систем на плоскости, М.,Наука, 1967. (110 экз.)
2. Ю.Г. Борисович, Н.М. Близняков, Я.А. Израилевич, Т.Н.Фоменко,   Введение в топологию: Учебное пособие для вузов.   Москва, Высшая школа, 1980. (32 экз)
б) Дополнительная литература

1. Арнольд В.И. Обыкновенные дифференциальные уравнения. – М.: Наука, 1975. (6 экз.)
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». 

Имеется компьютерный класс с установленными комплектами лицензионных математических пакетов MatLab (лаб.220 2-го корпуса. Наличие рекомендованной литературы.
Используемое лицензионное программное обеспечение:
Математический пакет MatLab - ПО приобретено в 2006/2007 гг при выполнении нац. Проекта «Образование», ключ у системного администратора.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика»

Автор (ы): д.ф.-м.н., ____________ Жужома Е.В. 
Рецензент (ы) _________

Заведующий кафедрой ТУиДС, д.ф.-м.н.__________ Осипов Г.В.
Программа одобрена на заседании методической комиссии Института информационных технологий, математики и механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского 
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