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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Двумерные стационарные дифференциальные уравнения и системы находят широкое применение в теории нелинейных колебаний. Только для немногих классов таких систем либо уравнений удается найти решение в квадратурах. Поэтому наряду с численными методами широко используются качественные методы исследования дифференциальных систем.


Целью курса является ознакомление с основными качественными методами исследования поведения траекторий на фазовой плоскости двумерной стационарной системы. Слушатели курса должны научиться:

 — находить состояние равновесия систем и исследовать поведение траекторий в их окрестности;

 — исследовать вопрос существования предельных циклов в простейших случаях;

 — исследовать поведение траекторий в бесконечно удаленной части плоскости;

 — строить качественные картины поведения траекторий в круге Пуанкаре.


Основная задача курса  — научить слушателей применять простейшие методы и приемы качественного исследования к изучению стационарных двумерных систем.


В результате изучения дисциплины слушатель должен знать основные методы качественного исследования стационарных систем на плоскости; должен уметь проводить качественное исследование простейших систем теории нелинейных колебаний; должен владеть основными методами качественного исследования стационарных систем на фазовой плоскости.

Общее количество часов – 112; аудиторное количество часов – 34, из них: лекции – 20, практические занятия – 14. Форма отчётности – экзамен.

Программа дисциплины «Дифференциальные и разностные уравнения и качественный анализ систем» предназначена для магистрантов дневной формы обучения специальности 1-31 80 03 Математика.
Для магистрантов заочной формы обучения дисциплина «Дифференциальные и разностные уравнения и качественный анализ систем» специальности 1-31 80 03 Математика читается на 1 курсе (1-2 семестры).

Общее количество часов – 112; аудиторное количество часов – 12, из них: лекции – 12. Форма отчётности – экзамен.

Содержание учебного материала
Тема 1. Двумерные стационарные системы.

Решения стационарные систем. Свойства решений. Геометрическая интерпретация системы в трехмерном пространстве. Фазовая плоскость. Траектории системы на фазовой плоскости. Основные свойства траекторий.

Тема 2. Состояние равновесия стационарных систем.


Поведение траекторий в окрестности состояний равновесий. Случай действительных и отличных от нуля, а также комплексных корней характеристического уравнения. Случай наличия нулевых и чисто мнимых корней характеристического уравнения.

Тема 3. Поведение траекторий в бесконечной удаленной части плоскости.

Преобразование Пуанкаре. Нахождение состояний равновесий на бесконечности и исследование их характера. Понятие об исследовании стационарных систем в целом (в круге Пуанкаре).

Тема 4. Предельные циклы двумерных стационарных систем.

Исследование вопроса существования предельных циклов на основании расположения изоклин вертикальных и горизонтальных наклонов и характеру поля между ними. Критерии Дюлака и Бендиксона. Топографическая система кривых и ее применение к вопросу отыскания предельных циклов.

Тема 5. Изохронность систем.

Проблема изохронности центра и фокуса в случае чисто мнимых корней характеристического уравнения. Решение проблемы изохронности методом Ляпунова в полярных координатах.

Тема 6. Метод возмущений для нелинейных дифференциальных уравнений и автономных систем.

Вековые члены. Уравнение Ван-дер-Поля.

Тема 7. Метод возмущения для неавтономных систем.

Построение решений. Уравнение Дуффинга.

Тема 8. Консервативные системы.

Интегральный инвариант. Консервативные системы в замкнутой односвязной области. Консервативные системы в замкнутой кольцевой области, сплошь заполненной замкнутыми траекториями. Гамильтоновы системы.

Тема 9. Системы близкие к линейным консервативным.

Условия, с помощью которых из замкнутой траектории линейной консервативной системы рождается предельный цикл. Построение систем, близких к линейным консервативным, имеющих предельные циклы.

Тема 10. Системы близкие к Гамильтоновым.

Условия, с помощью которых из замкнутой траектории гамильтоновой системы рождается предельный цикл. Построение систем, близких к гамильтоновым, имеющих предельные циклы.

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

	Номер раздела, темы
	Название раздела, темы


	Количество аудиторных

часов
	Количество часов УСР
	Формы контроля знаний

	
	
	лекции
	практичес-кие занятия 
	лабортор-ные  занятия
	иное
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Двумерные стационарные системы

	2
	2
	–
	–
	–
	Устный опрос

	2
	Состояние равновесия стационарных систем
	2
	–
	–
	–
	–
	

	3
	Поведение траекторий в бесконечной удаленной части плоскости


	2
	–
	–
	–
	–
	

	4
	Предельные циклы двумерных стационарных систем
	2
	2
	–
	–
	–
	

	5
	Изохронность систем
	2
	2
	–
	–
	–
	Устный опрос

	6
	Метод возмущений для нелинейных дифференциальных уравнений и автономных систем
	2
	–
	–
	–
	–
	

	7
	Метод возмущения для неавтономных систем
	2
	2
	–
	–
	–
	

	8
	Консервативные системы
	2
	2
	–
	–
	–
	

	9
	Системы близкие к линейным консервативным
	2
	2
	–
	–
	–
	

	10
	Системы близкие к Гамильтоновым
	2
	2
	–
	–
	–
	Устный опрос

	
	Итого:
	20
	14
	–
	–
	–
	


УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

(заочная форма обучения)
	Номер раздела, темы
	Название раздела, темы


	Количество аудиторных

часов
	Количество часов УСР
	Формы контроля знаний

	
	
	лекции
	практичес-кие занятия 
	лабортор-ные  занятия
	иное
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Двумерные стационарные системы


	2
	--
	–
	–
	–
	Устный опрос

	2
	Состояние равновесия стационарных систем
	2
	–
	–
	–
	–
	

	3
	Предельные циклы двумерных стационарных систем
	2
	--
	–
	–
	–
	Устный опрос

	4
	Изохронность систем
	2
	--
	–
	–
	–
	

	5
	Консервативные системы
	2
	--
	–
	–
	–
	

	6
	Системы близкие к линейным консервативным
	2
	--
	–
	–
	–
	Устный опрос

	
	Итого:
	12
	--
	–
	–
	–
	Экзамен


информационно - методическАЯ часть

Перечень практических занятий
1. Исследование линейных двумерных систем.

2. Типы особых точек линейных систем.
3. Исследование особых точек нелинейных систем.
4. Предельные циклы.

5. Функции Ляпунова.

6. Функции Ляпунова в виде квадратичных форм.

7. Системы с центрами. Изохронность.

Формы контроля знаний

1 Устный опрос.

Рекомендуемая литература

Основная

1. Андронов А.А., Леонтович Е.А. Гордон И.И. Майер А.Г. Качественная теория динамических систем второго порядка.  — М., Изд-во «Наука», 1966.

2. Андронов А.А., Леонтович Е.А. Гордон И.И. Майер А.Г. Теория бифуркаций динамических систем на плоскости.  — М., изд-во «Наука», 1967.

3. Амелькин В.В., Лукашевич Н.А., Садовский А.П. Нелинейные колебания в системах второго порядка.  — Мн., изд-во БГУ, 1982.

4. Хаяси Т. Нелинейные колебания в физических системах.  — М., изд-во «Мир», 1968.
Дополнительная

1. Петровский, И.Г. Лекции по теории обыкновенных дифференциальных уравнений [Текст] / И.Г.Петровский. — М., 1970.

2. Степанов, В.В. Курс дифференциальных уравнений [Текст] / В.В.Степанов. — М., 1959.

3. Арнольд, В.И. Обыкновенные дифференциальные уравнения [Текст] / В.И.Арнольд. — М., Наука, 1971.
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