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1. Цели и задачи дисциплины 

1.1 Цель дисциплины - формирование компетенций в области самостоятельного 

осуществления научно-исследовательской деятельности в фундаментальной и прикладной 

математике; формирование современной теоретической базы профессиональной 

деятельности в области теории дифференциальных уравнений, теории динамических 

систем, теории оптимального управления; выработка практических навыков исследования 

обыкновенных дифференциальных уравнений, функционально-дифференциальных 

уравнений; формирование умений и навыков решения прикладных задач с 

использованием математических методов. 

 

1.2 Виды и задачи профессиональной деятельности по дисциплине: 

Научно-исследовательская деятельность в области фундаментальной и прикладной 

математики, механики, естественных наук: 

- освоение основных методов научных исследований; 

- освоение новых теорий и применение к построению математических моделей; 

- участие в проведении математических исследований по заданной тематике; 

- участие в обработке полученных результатов научных исследований на 

современном уровне; 

- работа с научной литературой с использованием новых информационных 

технологий; 

- знакомство с основами организации и планирования научных исследований; 

- участие в информационной и технической организации научных семинаров и 

конференций; 

- участие в написании и оформлении научных статей и отчетов. 

Преподавательская деятельность в области математики, механики, информатики: 

- подготовка и проведение учебных занятий в учебном заведении высшего 

профессионального образования. 

 

1.3 В результате освоения дисциплины у обучающихся должны быть 

сформированы следующие компетенции: 
 

Код и наименование 

компетенции ФГОС ВО 

Планируемые результаты обучения по 

дисциплине, необходимые для формирования 

компетенции 

ОПК-1 Способность 

самостоятельно осуществлять 

научно-исследовательскую 

деятельность в соответствующей 

профессиональной области с 

использованием современных 

методов исследования и 

информационно-

коммуникационных технологий 

Знает и понимает: 

 основной круг проблем (задач), 

встречающихся в избранной сфере научной 

деятельности, и основные способы (методы, 

алгоритмы) их решения Код З1(ОПК-1) 

 основные источники и методы поиска 

научной информации Код З2(ОПК-1) 

Умеет (способен продемонстрировать): 

 находить (выбирать) наиболее эффективные 

(методы) решения основных типов проблем 

(задач), встречающихся в избранной сфере 

научной деятельности Код У1 (ОПК-1) 

 анализировать, обобщать и систематизировать 

передовые достижения научной мысли Код 

У2(ОПК-1) 

 собирать, отбирать и использовать 

необходимые данные и эффективно 

применять количественные методы их анализа 

Код У3(ОПК-1) 
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Владеет: 

 современными методами, инструментами и 

технологией научно-исследовательской и 

проектной деятельности в определенных 

областях математики Код В1(ОПК-1) 

ПК-1 Готовность использовать 

современные математические 

методы исследования 

дифференциальных уравнений и 

включений, динамических систем, 

задач оптимального управления 

Знает и понимает: 

 современное состояние и тенденции развития 

теории дифференциальных уравнений и 

включений, динамических системы и 

оптимального управления Код З1(ПК-1) 

 основные принципы исследования 

дифференциальных уравнений и включений, 

динамических систем и задач оптимального 

управления Код З2(ПК-1) 

Умеет (способен продемонстрировать): 

 применять современные методы  решения и 

исследования  дифференциальных уравнений 

и включений, динамических систем и задач 

оптимального управления Код У1(ПК-1) 

Владеет: 

 навыками отбора и анализа учебной и 

научной литературы в области 

дифференциальных уравнений, динамических 

систем и оптимального управления Код 

В1(ПК-1) 

 навыками выбора и использования 

эффективных методов решения задач 

различной сложности в области 

дифференциальных уравнений, динамических 

систем и оптимального управления Код 

В2(ПК-1) 

ПК-2 Способность к 

самостоятельной постановке и 

решению теоретических и 

прикладных задач в области 

дифференциальных уравнений, 

динамических систем и 

оптимального управления 

Знает и понимает: 

 основные актуальные  вопросы  и нерешенные 

задачи в области дифференциальных 

уравнений, динамических систем и 

оптимального управления Код З1(ПК-2) 

 области применения дифференциальных 

уравнений, динамических систем и 

оптимального управления  Код З2(ПК-2) 

Умеет (способен продемонстрировать): 

 искать и проводить комплексный анализ  

последних достижений в области  

дифференциальных уравнений, динамических 

систем и оптимального управления Код 

У1(ПК-2) 

Владеет: 

 навыками выбора подходящих  методов 

решения  теоретических и прикладных задач, 

приводящих к дифференциальным 

уравнениям, динамическим системам и 

оптимальному управлению Код В1(ПК-2) 

 навыками изложения полученных результатов 
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научного исследования, в том числе их 

публикации в реферируемых журналах Код 

В2(ПК-2) 

 

       1.4 Согласование междисциплинарных связей дисциплин, практик, научных 

исследований, обеспечивающих освоение компетенций.  

Дисциплина «Дифференциальные уравнения, динамические системы и 

оптимальное управление» логически связана с такими дисциплинами, практиками, 

научными исследованиями, как: 

ОПК-1 – Теория функционально-дифференциальных уравнений, Производственная 

практика (практика по получению профессиональных умений и опыта профессиональной 

деятельности), Научно-исследовательская деятельность, Подготовка научно-

квалификационной работы (диссертации) на соискание ученой степени кандидата наук.  

ПК-1 - Теория функционально-дифференциальных уравнений, Теория 

функционально-дифференциальных включений  и задачи управления, Теория 

отображений полуупорядоченных пространств, Выпуклый анализ в задачах оптимизации, 

Многозначный анализ. 

ПК-2 - Прикладные методы функционального анализа, Теория функционально-

дифференциальных включений  и задачи управления, Теория отображений 

полуупорядоченных пространств, Подготовка научно-квалификационной работы 

(диссертации) на соискание ученой степени кандидата наук, Многозначный анализ. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП аспирантуры: 

Дисциплина «Дифференциальные уравнения, динамические системы и 

оптимальное управление» относится к вариативной части учебного плана ОП по 

направлению подготовки 01.06.01 Математика и механика, направленность (профиль) – 

Дифференциальные уравнения, динамические системы и оптимальное управление 

Дисциплина «Дифференциальные уравнения, динамические системы и 

оптимальное управление» изучается во 2 и 3 семестре. 
 

3. Объём и содержание дисциплины 

3.1 Объем дисциплины 

Очная форма обучения: 4 з.е. 

Заочная форма обучения: 4 з.е. 

 

Вид учебной работы 

Очная форма 

обучения 

(всего 

часов) 

Заочная форма 

обучения 

(всего 

часов) 

Общая трудоёмкость дисциплины 144 144 

Контактная работа (по учебным занятиям) 32 8 

Лекции (Л) 14 8 

Практические (семинарские) занятия (ПЗ) 18 - 

Лабораторные занятия (ЛЗ) - - 

Самостоятельная работа (СР) 76 100 

Зачет   

Кандидатский экзамен 36 36 
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      3.2 Содержание курса: 

 

№ 

те

мы 

Название  

раздела/темы 

Вид учебной работы, час. 

(очная/заочная) 

 

Формы текущего  

контроля 

Л ПЗ ЛЗ СР 

1.  Обыкновенные 

дифференциальные 

уравнения. 

6/3 6/- - 24/36 Контрольная работа. 

Доклад на семинаре 

2.  Уравнения с 

частными 

производными. 

4/3 6/- - 26/32 Доклад на семинаре 

3.  Динамические 

системы и 

оптимальное 

управление. 

4/2 6/- - 26/32 Контрольная работа. 

Индивидуальное  

домашнее задание 

 

Тема 1. Обыкновенные дифференциальные уравнения 

Лекция. Теорема существования и единственности решения задачи Коши для 

системы обыкновенных дифференциальных уравнений. Гладкость решения задачи Коши 

по начальным данным и параметрам, входящим в правые части системы уравнений. 

Продолжение решения. Общая теория линейных уравнений и систем (область 

существования решения, фундаментальная матрица Коши, формула Лиувилля-

Остроградского, метод вариации постоянных и др.). Автономные системы уравнений. 

Положения равновесия. Предельные циклы. Устойчивость по Ляпунову. Теорема 

Ляпунова об устойчивости положения равновесия по первому приближению. Задачи 

оптимального управления. Принцип максимума Понтрягина, приложение к задачам 

быстродействия для линейных систем. Краевая задача для линейного уравнения или 

системы уравнений. Функция Грина. Представление решения краевой задачи. Задача 

Штурма-Лиувилля для уравнения второго порядка. Свойства собственных функций. 

Системы обыкновенных дифференциальных уравнений с комплексными аргументами. 

Доказательство теоремы существования и единственности аналитического решения 

методом мажорант. Дифференциальные уравнения с разрывной правой частью. Теорема 

существования и единственности решения при условиях Каратеодори. Линейные и 

квазилинейные уравнения с частными производными первого порядка. Характеристики. 

Задача Коши. Теория Гамильтона-Якоби. 

Практическое занятие.  
1. Определение решения системы обыкновенных дифференциальных уравнений (ОДУ). 

Условия существования и продолжаемости решения задачи Коши для ОДУ. Пример 

неединственности решения задачи Коши. 

2. Условия существования и единственности решения задачи Коши для системы ОДУ.  

3. Условия непрерывной зависимости решения задачи Коши по начальным данным и 

параметрам, входящим в правые части системы уравнений.  

4. Условия гладкости решения задачи Коши по начальным данным и параметрам, 

входящим в правые части системы уравнений.  

5. Вопросы общей теории линейных уравнений и систем (область существования 

решения, фундаментальная матрица решений однородного уравнения, функция Коши, 

формула Лиувилля-Остроградского, метод вариации постоянных и др.). 

6. Вопросы теории линейных краевых задач для ОДУ. Необходимые и достаточные 

условия однозначной разрешимости. функция Грина. Задача Штурма-Лиувилля для 

уравнения второго порядка. 

7. Периодическая краевая задача. Условия существования периодических решений.  

8. При каких условиях на коэффициент  , уравнение              для любой 
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периодической функции     , имеет единственное периодическое решение?  

9. При каких условиях на Т- периодическую функцию      уравнение          имеет  

Т – периодическое решение? Какая из приведенных ниже двух функций 

удовлетворяет этим условиям: а)               б)           ? Найдите это 

решение. 

10. Примеры нахождения функции Коши и функции Грина.  

11. Автономные системы уравнений. Положения равновесия. Предельные циклы. 

12.  Устойчивость по Ляпунову. Теорема Ляпунова об устойчивости положения 

равновесия по первому приближению.  

13. Задачи оптимального управления. Принцип максимума Понтрягина, приложение к 

задачам быстродействия для линейных систем. 

14. Определить линейное оптимальное управление для системы 

          

              
 

15. Линейные и квазилинейные уравнения с частными производными первого порядка. 

Характеристики. Задача Коши.  

16. Теория Гамильтона-Якоби. 

Задания для самостоятельной работы: 

1. Проработка конспектов лекций и вопросов, вынесенных на самостоятельное изучение 

основной и дополнительной литературы. 

2. Подготовка к докладу. 

3. Выполнение индивидуальных домашних заданий. 
 

Тема 2. Уравнения с частными производными 

Лекция. Системы уравнений с частными производными типа Ковалевской. 

Аналитические решения. Теория Коши - Ковалевской. Классификация линейных 

уравнений второго порядка на плоскости. Характеристики. Задача Коши и начально-

краевые задачи для волнового уравнения и методы их решения. Свойства решений 

(характеристический конус, конечность скорости распространения волн, характер 

переднего и заднего фронтов волны и др.) Задачи Дирихле и Неймана для уравнения 

Пуассона и методы их решения. Свойства решений (принцип максимума, гладкость, 

теоремы о среднем и др.). Задача Коши и начально-краевые задачи для уравнения 

теплопроводности и методы их решения. Свойства решений (принцип максимума, 

бесконечная скорость распространения, функция источника и др.) Обобщенные функции. 

Свертка обобщенных функций, преобразование Фурье. Пространства Соболева Wp
m
 . 

Теоремы вложения, следы функций из Wp
m 

на границе области. Обобщенные решения 

краевых задач для эллиптического уравнения второго порядка. Задачи на собственные 

функции и собственные значения. Псевдо дифференциальные операторы (определение, 

основные свойства). Нелинейные гиперболические уравнения. Основные свойства. 

Монотонные нелинейные эллиптические уравнения. Основные свойства. Монотонные 

нелинейные параболические уравнения. Основные свойства. 

Практическое занятие. 

1. Докажите, что спектр дифференциального оператора является замкнутым 

множеством. 

2. Докажите, что всякий самосопряженный оператор  , удовлетворяющий условию 

    , есть оператор проектирования. 

3. Найти собственные значения и собственные функции оператора     
  

    , с 

областью определения, состоящей из всех функций     :               абсолютно 

непрерывны на      ,                    
    

   
         . 
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4. Найти собственные значения и собственные функции оператора     
  

   
, с 

областью определения, состоящей из всех функций     :               абсолютно 

непрерывны на      ,                                 
    

            . 

5. Системы уравнений с частными производными типа Ковалевской. Аналитические 

решения. Теория Коши - Ковалевской.  

6. Классификация линейных уравнений второго порядка на плоскости. Характеристики.  

7. Задача Коши и начально-краевые задачи для волнового уравнения и методы их 

решения. Свойства решений (характеристический конус, конечность скорости 

распространения волн, характер переднего и заднего фронтов волны и др.) Примеры 

решения волнового уравнения. 

8. Задачи Дирихле и Неймана для уравнения Пуассона и методы их решения. Свойства 

решений (принцип максимума, гладкость, теоремы о среднем и др.). Примеры. 

9. Задача Коши и начально-краевые задачи для уравнения теплопроводности и методы 

их решения. Свойства решений (принцип максимума, бесконечная скорость 

распространения, функция источника и др.)  

10. Обобщенные функции. Свертка обобщенных функций, преобразование Фурье.  

11. Пространства Соболева Wp
m
 . Теоремы вложения, следы функций из Wp

m 
на границе 

области.  

12. Обобщенные решения краевых задач для эллиптического уравнения второго порядка.  

13. Задачи на собственные функции и собственные значения. Псевдо дифференциальные 

операторы (определение, основные свойства).  

Задания для самостоятельной работы 

1. Проработка конспектов лекций и вопросов, вынесенных на самостоятельное изучение 

основной и дополнительной литературы. 

2. Подготовка к докладу. 

3. Выполнение индивидуальных домашних заданий. 

 

Тема 3. Динамические системы и оптимальное управление 

Лекция. Абстрактные топологические динамические системы:  определение, 

основные свойства, различные классы движений в динамических системах. Предельные 

свойства динамических систем: предельные точки и множества, инвариантность. 

Минимальность множества и рекуррентные движения. Теоремы Биркгофа. Почти 

периодические движения. Устойчивость по Ляпунову. Теоремы Маркова. Почти 

периодические и рекуррентные функции.  Основные свойства.  Теорема Бохнера. 

Динамическая система сдвигов. 

Практическое занятие. 

1. Абстрактные топологические динамические системы:  определение, основные 

свойства, различные классы движений в динамических системах. Примеры 

конкретных динамических систем. 

2. Предельные свойства динамических систем: предельные точки и множества, 

инвариантность. Минимальность множества и рекуррентные движения. Теоремы 

Биркгофа.  

3. Определение почти периодических движений. Условия существования. Примеры. 

4. Устойчивость по Ляпунову. Примеры исследования устойчивости по Ляпунову 

динамических систем. 

5. Теоремы Маркова.  

6. Почти периодические и рекуррентные функции. Определение. Основные свойства. 

Примеры. 

7. Теорема Бохнера.  

8. Динамическая система сдвигов. Исследование неавтономных динамических систем. 

9. Динамическая система сдвигов в пространстве многозначных функций. 
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Задания для самостоятельной работы 

1. Проработка конспектов лекций и вопросов, вынесенных на самостоятельное изучение 

основной и дополнительной литературы. 

2. Подготовка к докладу. 

3. Выполнение индивидуальных домашних заданий. 

 

4. Контроль знаний обучающихся 

    4.1 Формы текущего контроля работы аспирантов 

Доклад на семинаре, контрольная работа, индивидуальное домашнее задание. 

     

    4.2 Типовые задания текущего контроля 

 

Типовые темы докладов на семинаре 

Тема 1. Обыкновенные дифференциальные уравнения. 

1. Устойчивость, ограниченность и асимптотическое поведение решений линейных 

систем. 

2. Существование и единственность решений нелинейных систем. 

3. Устойчивость решений нелинейных дифференциальных уравнений. 

4. Асимптотическое поведение решений некоторых нелинейных уравнений первого 

порядка. 

5. Линейное дифференциальное уравнения второго порядка. 

6. Уравнение Эмдена- Фаулера. 

 

Тема 2. Уравнения с частными производными. 

1. Методы теории потенциала. 

2. Методы разложения по собственным функциям. 

3. Методы интегральных преобразований. 

4. Методы решения нелинейных уравнений. 

 

 Тема 3. Нелинейные динамические системы и оптимальное управление 

1. Фазовое пространство и фазовые портреты динамических систем. 

2. Построение фазовых портретов с использованием поверхностей. 

3. Исследование динамической устойчивости прямым методом Ляпунова и методом 

гармонической линеаризации. 

4. Определение устойчивости систем управления, анализ качества управления. 

5. Определение оптимального управления вариационным методом; 

6. Определение оптимального управления с помощью принципа максимума Понтрягина; 

7. Определение оптимального управления методом динамического программирования; 

8. Определение магистрали. 

 

Типовые комплекты заданий для контрольных работ  

 

Комплект заданий для контрольной работы №1. 

1. Даны уравнения состояния системы 

          

                  

               

    

Найти решение уравнений состояния, записать выражение для переходной матрицы. 

2. Заданы уравнения системы управлений  
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  



























00

01
D,

10

01
C,21,

30

21
. 

Нарисовать структурную схему системы управления. 

3. Задано уравнение системы управления 

               

  


















10

01
C,1,1,

10

01
. 

Определить управляемость и наблюдаемость системы. 

4. Найти функцию, удовлетворяющую граничным условиям: при 00  xt , при 

1)1(1  xt  и минимизирующую функционал.  

   
 

       

 

 

   

Ответ: ttx )( . 

5. Определить линейное оптимальное управление для системы 

          

              
 

принимая во внимание показатель качества 

dttUtxtxJ 












0

22
2

2
1 )(

9

1
)()(  

и граничные условия 0)0( xx  , 0)( x . 

Ответ: 21 83,100.2 xxU  . 

 

 

Комплект заданий для контрольной работы №2. 

1. Для каждого из следующих уравнений найти неподвижные точки, определить их тип, 

нарисовать фазовый портрет, найти общее решение и изобразить несколько интегральных 

кривых на поле направлений. 

(а)  3x x 3x   ;  (б)  2x sin x  ;  (в)  2x 1 x   ;  (г)  x ax 2    (a – число). 

2. Для следующих уравнений найти потенциалы и с их помощью исследовать 

неподвижные точки на устойчивость. 

(а)  x 1 x x   ;  (б)  x 1 sin 2x   . 

3. В каждом их следующих уравнений найти бифуркационное значение, определить тип 

бифуркации и нарисовать бифуркационную диаграмму. 

(а)  
2x x 2 x 3x      ;  (б)  

2

x
x x

x 7


  


. 

4. Исследовать систему с «неполным» параметром k. Нарисовать бифуркационные 

диаграммы уравнения 
2x x x k     при k 0,  k 0 и k 0   . Изобразить на плоскости 

 , k  области, соответствующие различным типам фазовых портретов. 

5. Исследовать систему на наличие/отсутствие периодических орбит. Фазовый портрет 

доказательством не является, а только подтверждением. 

cos

sin

x y x

y x

 

 

. 

6. Определить точки равновесия системы и найти индексы этих точек. Построить фазовый 

портрет. 
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2 2

2

x x y

y xy

  

 

. 

7. Определить точки равновесия системы и найти индексы этих точек. Построить фазовый 

портрет. 
2x x

y y

 

  

. 

8. Для системы 
( )

( )

x x y x a b

y cx x a

     

   

, где , ,a b c  положительные константы и b a  на 

области 2 :   и  
x b

D X R x a y
x a

 
     

 
 доказать, что не существует периодических 

орбит, проходящих через некую точку области D . 

9. Для системы 
2

x ax yx

y bx cy

  

  

, где , ,a b c  положительные константы и c a  на области 

 2 : 0D X R y    доказать, что не существует периодических орбит, проходящих через 

некую точку области D . 

10. Рассмотреть систему 
  22 ( )

x y

y b g x ay a x

 

    

,  , 0a b  , 
0, 1

( )
, 1

x
g x

k x

 
 



. 

Показать, что при 2k b  не существует, а при 2k b  - существуют периодические 

орбиты. 

 

Типовой комплект заданий для  индивидуальных домашних заданий 

1. Дана система X A X   , где 
4 10

1 3
A

 
  

 
. Найти: 

(а) жорданову форму; 

(б) матрицу перехода М; 

(в) матрицу А1 для системы 1X A X   , получающейся из исходной после ее 

поворота на угол 
2


 . 

2. Дана система 

2 2

1

x x y

y xy

  

  

. Найти неподвижные точки и определить их тип. 

3. Определить, как меняются главные направления (директрисы) седловой точки  0;0

нелинейной системы 

2x x x

y x y

   

  

по отношению к ее линеаризации. 

4. Исследовать дифференциальное уравнение tanhx x x    . Найти бифуркационное 

значение, построить диаграмму и определить тип бифуркации. 

5. Исследовать систему 
2

2x x y

y x y

   

   

. Найти и определить тип бифуркации. Нарисовать 

бифуркационную диаграмму. 

6. Построить фазовый портрет и определить тип бифуркации при 0   для системы 
2

2

x x y xy

y x y x





   

   

. 
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7. Рассмотреть модель 
  

 

1x x x x y

y y x a

    

  

, где 0x   - популяция жертв, 0y   - 

популяция хищников и 0a   - параметр. Найти и классифицировать неподвижные точки 

системы. Определить бифуркационное значение и тип бифуркации. 

8. Определить бифуркационное значение и тип бифуркации для системы  

sinx x y x

y x y

   

  

 

в начале координат. Построить фазовые портреты для значений   в окрестности 0 . 

9. Используя функцию Ляпунова, показать, что система 

3 42 2x x y y

y x y xy

    

    

не имеет 

предельных циклов. 

10. Найти периодические решения системы 
 

 

2 2

2 2

2

2

x x y x x y

y x y y x y

      

    

. 

11. Рассмотреть систему 

 ( )x y F x

x
y





  


  



, где 

2,  1,

( ) ,  1,

2,  1.

x x

F x x x

x x

  


  


 

 Имеются ли у этой 

системы периодические решения? Построить фазовый портрет. 

12. Рассмотреть систему 
3

3

4

3

x x y

y x y y

   

    

. Найти неподвижные точки и 

классифицировать их. Найти инвариантные линии. Построить фазовый портрет. 

13. Для уравнения  1x x x x    : 

(а) найти неподвижные точки и их характер; 

(б) найти бифуркационное значение и тип бифуркации; 

(в) построить бифуркационную диаграмму. 

14. Доказать наличие предельного цикла у системы 
 

 

2 2

2 2

1

1

x y x x y

y x y x y





      

    

 и построить 

ее фазовый портрет. 

15. Найти положительно инвариантное множество для системы 
 

 

2

2

x x y x

y y y x

   

   

 и 

построить ее фазовый портрет. 

 

     4.3 Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в форме зачета во 2 

семестре и кандидатского экзамена в 3 семестре. 

 

Вопросы зачета  

1. Теорема существования и единственности решения задачи Коши для системы 

обыкновенных дифференциальных уравнений.  

2. Гладкость решения задачи Коши по начальным данным и параметрам, входящим в 

правые части системы уравнений. Продолжение решения. 

3. Общая теория линейных уравнений и систем (область существования решения, 

фундаментальная матрица Коши, формула Лиувилля-Остроградского, метод вариации 

постоянных и др.). 

4. Автономные системы уравнений. Положения равновесия. Предельные циклы. 
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5. Устойчивость по Ляпунову. Теорема Ляпунова об устойчивости положения 

равновесия по первому приближению. 

6. Задачи оптимального управления. Принцип максимума Понтрягина (без 

доказательства), приложение к задачам быстродействия для линейных систем. 

7. Краевая задача для линейного уравнения или системы уравнений. Функция Грина. 

Представление решения краевой задачи. 

8. Задача Штурма-Лиувилля для уравнения второго порядка. Свойства собственных 

функций. 

9. Системы обыкновенных дифференциальных уравнений с комплексными аргументами. 

Доказательство теоремы существования и единственности аналитического решения 

методом мажорант. 

10. Дифференциальные уравнения с разрывной правой частью. Теорема существования и 

единственности решения при условиях Каратеодори. 

11. Линейные и квазилинейные уравнения с частными производными первого порядка. 

Характеристики. Задача Коши. Теория Гамильтона – Якоби. 

 

Вопросы кандидатского экзамена  

1. Теорема существования и единственности решения задачи Коши для системы 

обыкновенных дифференциальных уравнений.  

2. Гладкость решения задачи Коши по начальным данным и параметрам, входящим в 

правые части системы уравнений. Продолжение решения. 

3. Общая теория линейных уравнений и систем (область существования решения, 

фундаментальная матрица Коши, формула Лиувилля ‒ Остроградского, метод 

вариации постоянных и др.). 

4. Автономные системы уравнений. Положения равновесия. Предельные циклы. 

5. Устойчивость по Ляпунову. Теорема Ляпунова об устойчивости положения 

равновесия по первому приближению. 

6. Задачи оптимального управления. Принцип максимума Понтрягина (без 

доказательства), приложение к задачам быстродействия для линейных систем. 

7. Краевая задача для линейного уравнения или системы уравнений. Функция Грина. 

Представление решения краевой задачи. 

8. Задача Штурма ‒ Лиувилля для уравнения второго порядка. Свойства собственных 

функций. 

9. Системы обыкновенных дифференциальных уравнений с комплексными аргументами. 

Доказательство теоремы существования и единственности аналитического решения 

методом мажорант. 

10. Дифференциальные уравнения с разрывной правой частью. Теорема существования и 

единственности решения при условиях Каратеодори. 

11. Линейные и квазилинейные уравнения с частными производными первого порядка. 

Характеристики. Задача Коши. Теория Гамильтона –Якоби. 

12. Системы уравнений с частными производными типа Ковалевской. Аналитические 

решения. Теория Коши – Ковалевской. 

13. Классификация линейных уравнений второго порядка на плоскости. Характеристики. 

14. Задача Коши и начально-краевые задачи для волнового уравнения и методы их 

решения. Свойства решений (характеристический конус, конечность скорости 

распространения волн, характер переднего и заднего фронтов волны и др.). 

15. Задачи Дирихле и Неймана для уравнения Пуассона и методы их решения. Свойства 

решений (принцип максимума, гладкость, теоремы о среднем и др.). 

16. Задача Коши и начально-краевые задачи для уравнения теплопроводности и методы их 

решения. Свойства решений (принцип максимума, бесконечная скорость 

распространения, функция источника и др.). 

17. Обобщенные функции. Свертка обобщенных функций, преобразование Фурье. 

18. Пространства Соболева Wp
m
 . Теоремы вложения, следы функций из Wp

m
 на границе 
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области. 

19. Обобщенные решения краевых задач для эллиптического уравнения второго порядка. 

Задачи на собственные функции и собственные значения. 

20. Псевдо дифференциальные операторы (определение, основные свойства). 

21. Нелинейные гиперболические уравнения. Основные свойства. 

22. Монотонные нелинейные эллиптические уравнения. Основные свойства. 

23. Монотонные нелинейные параболические уравнения. Основные свойства. 

24. Абстрактные топологические динамические системы:  определение, основные 

свойства, различные классы движений в динамических системах. 

25. Предельные свойства динамических систем: предельные точки и множества, 

инвариантность. 

26. Минимальность множества и рекуррентные движения. Теоремы Биркгофа. 

27. Почти периодические движения. Устойчивость по Ляпунову. Теоремы Маркова. 

28. Почти периодические и рекуррентные функции.  Основные свойства.  Теорема 

Бохнера. Динамическая система сдвигов. 

 

Типовые задания для кандидатского экзамена  

10. Построить пример функции               компакт), такой, что               

    но           . 

11. Показать отсутствие вложения             . 

12. Найти норму               если                          

13. Докажите, что открытый шар в метрическом пространстве есть открытое множество, 

замкнутый шар – замкнутое множество. 

14. Докажите, что замыкание открытого шара в метрическом пространстве содержится в 

замкнутом шаре, но может с ним не совпадать. 

15. Пусть A-  интегральный оператор Вольтерра 

                   

 

 

 

        непрерывно. Доказать, что существует такое число  , что    является 

сжимающим отображением в         и, значит, для интегрального уравнения Вольтерра 

второго рода справедлива теорема существования и единственности решения. 

16. В множестве непрерывных на       функций введем метрику по правилу: 

           
       

                

Докажите, что при достаточно больших    интегральный оператор Вольтерра  

                   

 

 

 

является сжимающим относительно метрики   . 

17. Пусть функция     определена и непрерывна в некоторой области   
 2, содержащей точку ( 0 ,  0), и удовлетворяет в этой точке условию Липшица по  : 
                          . 
Доказать, что на некотором сегменте          существует, и притом только одно, 

решение        задачи Коши:                          . 

18. Докажите, что если С – выпуклое множество, то для любой конечной граничной точки 

С существует опорная  к С гиперплоскость, проходящая через эту точку. 

19. Докажите, что поточечная верхняя грань семейства полунепрерывных снизу функций 

будет полунепрерывной снизу. 

20. Вычислить опорную функцию единичного куба с центром в начале координат. 

21. Найти приближенное представление решения        задачи Коши по степеням малого 

параметра до    включительно: 
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                          . 

22. Найти приближенное представление решения        задачи Коши по степеням малого 

параметра до    включительно: 

   
 

 
                 . 

23. При каких условиях на коэффициент  ,  уравнение             для любой 

периодической функции     , имеет единственное периодическое решение? При каких 

условиях на Т- периодическую функцию      уравнение          имеет  Т – 

периодическое решение? Какая из приведенных ниже двух функций удовлетворяет 

этим условиям: а)                 б)           ? Найдите это решение. 

24. Найдите с точностью до       периодическое решение        уравнения, близкое к 

положению равновесия    : 

                       
25. Найдите с точностью до       периодическое решение        уравнения: 

                  . 

26. При каких условиях на коэффициент  ,  уравнение               для любой 

периодической функции     , имеет единственное T - периодическое решение? 

Показать, что при      функция              удовлетворяет этим условиям и 

найти это решение. 

27. Найдите с точностью до       периодическое решение        уравнения: 

                      . 

28. Найдите с точностью до       периодическое решение        уравнения: 

                    . 

29. Найдите с точностью до       периодическое решение        уравнения, близкое к 

положению равновесия    : 

                    . 

 

30. Найдите с точностью до       периодическое решение        уравнения, близкое к 

положению равновесия    : 

                . 

31. Докажите, что спектр дифференциального оператора является замкнутым множеством. 

32. Докажите, что всякий самосопряженный оператор  , удовлетворяющий условию 

    , есть оператор проектирования. 

33. Найти собственные значения и собственные функции оператора     
  

    , с 

областью определения, состоящей из всех функций     :               абсолютно 

непрерывны на      ,                    
    

   
         . 

34. Найти собственные значения и собственные функции оператора     
  

   , с областью 

определения, состоящей из всех функций     :               абсолютно непрерывны 

на      ,                                 
    

            . 

 

 

        4.4 Шкала оценивания промежуточной аттестации  

 

Зачет 

 

Оценка Компетенции Дескрипторы (уровни) - основные признаки освоения 

(показатели достижения результата) 

«зачтено» 

 

ОПК-1 Сформированные, но, возможно, содержащие отдельные 

пробелы представления об основных проблемах и методах 

их решений. 
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Сформированные, но, возможно, содержащие отдельные 

пробелы представления об основных источниках и методах 

поиска научной информации. 

В целом удовлетворительное, но, возможно, не 

систематизированное умение поиска (выбора) 

эффективных решений основных задач. 

В целом успешное, но, возможно, не систематическое 

осуществляемое умение анализировать, обобщать и 

систематизировать передовые достижения научной мысли. 

Сформировано в целом успешное, но, возможно, не 

систематическое осуществляемое умение отбора и 

обработки необходимых данных.  

В целом успешное, но, возможно,  не систематическое 

владение современными методами, инструментами и 

технологией научно-исследовательской и проектной 

деятельности.  

ПК-1 Сформированы, но, возможно содержащие отдельные 

пробелы, представления о современном состоянии и 

тенденциях развития теории дифференциальных уравнений 

и включений, динамических систем и оптимального 

управления. 

Сформированы, но, возможно содержащие отдельные 

пробелы, представления о принципах исследования  

дифференциальных уравнений и включений, динамических 

систем и задач оптимального управления. 

В целом успешное, но, возможно, не систематическое 

осуществляемое умение применять современные методы 

решения и исследования дифференциальных уравнений, 

динамических систем и задач оптимального управления. 

В целом успешное, но, возможно, не систематическое 

владение и использование навыков отбора и анализа 

учебной и научной литературы в области 

дифференциальных уравнений, динамических систем и 

оптимального управления.  

В целом успешное, но. Возможно, не систематическое 

владение навыками выбора и использования эффективных 

методов решения задач различной сложности в области 

дифференциальных уравнений, динамических систем и 

оптимального управления. 

ПК-2 Имеются, возможно, неполные представления об основных 

актуальных  вопросах  и нерешенных задачах в области 

дифференциальных уравнений, динамических систем и 

оптимального управления Имеются, возможно, неполные 

представления об областях применения   

дифференциальных уравнений, динамических систем и 

оптимального управления. 

В целом успешное, но, возможно,не систематическое 

осуществляемое умение искать и проводить комплексный 

анализ  последних достижений в области  

дифференциальных уравнений, динамических систем и 

оптимального управления. 

В целом успешное, но, возможно, не систематическое 

владение навыками выбора подходящих  методов решения  
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теоретических и прикладных задач, приводящих к 

дифференциальным уравнениям, динамическим системам и 

оптимальному управлению. 

В целом успешное, но, возможно, не систематическое  

владение  навыками изложения полученных результатов 

научного исследования, в том числе их публикации в 

реферируемых журналах. 

Успешное и систематическое владение навыками 

изложения полученных результатов научного 

исследования, в том числе их публикации в реферируемых 

журналах. 

 «не зачтено» 

 

ОПК-1 Отсутствие знаний или фрагментарные представления об 

основных проблемах и методах решений или неполные 

представления об основных проблемах и методах решений. 

Отсутствие знаний или фрагментарные представления об 

основных источниках и методах поиска научной 

информации или неполные представления об основных 

источниках и методах поиска научной информации. 

Отсутствие умений или частично освоенное умение 

находить (выбирать) наиболее эффективные (методы) 

решения основных типов проблем (задач). 

Отсутствие умений или частично освоенное умение 

анализировать, обобщать и систематизировать передовые 

достижения научной мысли. 

Отсутствие умений или частично освоенное умение отбора 

и обработки необходимых данных. 

Отсутствие навыков или фрагментарное владение 

современными методами, инструментами и технологией 

научно-исследовательской и проектной деятельности.  

ПК-1 Отсутствие знаний или фрагментарные представления о 

современном состоянии и тенденциях развития теории 

дифференциальных уравнений и оптимального управления 

или имеются, возможно, неполные представления о 

современном состоянии и тенденциях развития теории 

дифференциальных уравнений и оптимального управления. 

Отсутствие знаний или фрагментарные или неполные  

представления о принципах исследования  

дифференциальных уравнений и задач оптимального 

управления. 

Отсутствие умений или частично освоенное умение 

применять современные методы решения и исследования 

дифференциальных уравнений, динамических систем и 

задач оптимального управления.  

Отсутствие навыков или фрагментарное владение 

навыками отбора и анализа  учебной и научной литературы 

в области дифференциальных уравнений, динамических 

систем и оптимального управления. 

Отсутствие навыков или фрагментарное владение 

навыками выбора и использования эффективных методов 

решения задач различной сложности в области 

дифференциальных уравнений, динамических систем и 

оптимального управления. 
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ПК-2 Отсутствие знаний или фрагментарные представления об 

основных актуальных  вопросах  и нерешенных задачах в 

области дифференциальных уравнений, динамических 

систем и оптимального управления. 

Отсутствие знаний или фрагментарные представления об 

областях применения   дифференциальных уравнений, 

динамических систем и оптимального управления. 

Отсутствие умений или частично освоенное умение искать 

и проводить комплексный анализ  последних достижений в 

области дифференциальных уравнений, динамических 

систем и оптимального управления. 

Отсутствие навыков иди фрагментарное владение 

навыками выбора подходящих  методов решения  

теоретических и прикладных задач, приводящих к 

дифференциальным уравнениям, динамическим системам и 

оптимальному управлению. 

Отсутствие навыков или фрагментарное владение 

навыками изложения полученных результатов научного 

исследования, в том числе их публикации в реферируемых 

журналах. 

 

Кандидатский экзамен 

 

Оценка Компетенции Дескрипторы (уровни) - основные признаки освоения 

(показатели достижения результата) 

 «отлично» 

 

ОПК-1 Сформированные систематические представления об 

основных проблемах и методах их решений. 

Сформированные систематические представления об 

основных источниках и методах поиска научной 

информации. 

Сформированное умение поиска (выбора) эффективных 

решений основных типов проблем (задач). 

Сформированное умение анализировать, обобщать и 

систематизировать передовые достижения научной мысли 

Сформированное умение осуществлять отбор и обработку 

необходимых данных. 

Успешное и систематическое применение навыков 

владения современными методами, инструментами и 

технологией  научных исследований и проектной 

деятельности в определенных областях математики. 

ПК-1 Сформированные систематические представления о 

современном состоянии и тенденциях развития теории 

дифференциальных уравнений и включений, динамических 

систем и оптимального управления. 

Сформированные систематические представления о  

принципах исследования  дифференциальных уравнений и 

включений, динамических систем и задач оптимального 

управления. 

Сформированное умение  применять современные методы 

решения и исследования дифференциальных уравнений, 

динамических систем и задач оптимального управления 

Успешное и систематическое владение навыками отбора и 

анализа учебной и научной литературы в области 
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дифференциальных уравнений, динамических систем и 

оптимального управления. 

Успешное и систематическое владение навыками выбора и 

использования эффективных методов решения задач 

различной сложности в области дифференциальных 

уравнений, динамических систем и оптимального 

управления. 

ПК-2 Сформированные систематические представления об  

актуальных  вопросах  и нерешенных задачах в области 

дифференциальных уравнений, динамических систем и 

оптимального управления. 

Сформированные систематические представления об 

областях применения   дифференциальных уравнений, 

динамических систем и оптимального управления. 

Сформированное умение  искать и проводить комплексный 

анализ  последних достижений в области  

дифференциальных уравнений, динамических систем и 

оптимального управления.  

Успешное и систематическое владение навыками выбора 

подходящих  методов решения  теоретических и 

прикладных задач, приводящих к дифференциальным 

уравнениям, динамическим системам и оптимальному 

управлению. 

Успешное и систематическое владение навыками 

изложения полученных результатов научного 

исследования, в том числе их публикации в реферируемых 

журналах. 

 «хорошо» 

 

ОПК-1 Сформированные, но содержащие отдельные пробелы 

представления об основных проблемах и методах их 

решений. 

Сформированные, но содержащие отдельные пробелы 

представления об основных источниках и методах поиска 

научной информации. 

В целом удовлетворительное, но содержащее отдельные 

пробелы умение поиска (выбора) эффективных решений 

основных типов проблем (задач). 

В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы 

умение анализировать, обобщать и систематизировать 

передовые достижения научной мысли. 

В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы 

умение отбора и обработки необходимых данных. 

В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы 

применение навыков владения современными методами 

научных исследований. 
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ПК-1 Сформированные, но содержащие отдельные пробелы 

представления о современном состоянии и тенденциях 

развития теории дифференциальных уравнений и 

включений, динамических систем и оптимального 

управления. 

Сформированные, но содержащие отдельные пробелы 

представления о принципах исследования  

дифференциальных уравнений и включений, динамических 

систем и задач оптимального управления. 

В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы 

умение применять современные методы решения и 

исследования дифференциальных уравнений, 

динамических систем и задач оптимального управления . 

В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы 

владение  навыками отбора и анализа учебной и научной 

литературы в области дифференциальных уравнений, 

динамических систем и оптимального управления. 

В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы 

владение  навыками выбора и использования эффективных 

методов решения задач различной сложности в области 

дифференциальных уравнений, динамических систем и 

оптимального управления. 

ПК-2 Сформированные, но содержащие отдельные пробелы 

представления об  актуальных  вопросах  и нерешенных 

задачах в области дифференциальных уравнений, 

динамических систем и оптимального управления. 

Сформированные, но содержащие отдельные пробелы 

представления об областях применения   

дифференциальных уравнений, динамических систем и 

оптимального управления. 

В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы 

умение искать и проводить комплексный анализ  

последних достижений в области  дифференциальных 

уравнений, динамических систем и оптимального 

управления . 

В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы 

владение  навыками выбора подходящих  методов решения  

теоретических и прикладных задач, приводящих к 

дифференциальным уравнениям, динамическим системам и 

оптимальному управлению. 

В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы 

владение  навыками изложения полученных результатов 

научного исследования, в том числе их публикации в 

реферируемых журналах. 

 «удовлет-

ворительно» 

 

ОПК-1 Неполные представления об основных проблемах и 

методах решений. 

Неполные представления об основных источниках и 

методах поиска научной информации. 

В целом удовлетворительное, но не систематизированное 

умение поиска (выбора) эффективных решений основных 

задач. 

В целом успешное, но не систематическое осуществляемое 

умение анализировать, обобщать и систематизировать 
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передовые достижения научной мысли. 

В целом успешное, но не систематическое осуществляемое 

умение отбора и обработки необходимых данных 

В целом успешное, но не систематическое владение 

современными методами, инструментами и технологией 

научно-исследовательской и проектной деятельности. 

ПК-1 Неполные представления о современном состоянии и 

тенденциях развития теории дифференциальных уравнений 

и оптимального управления. 

Неполные представления о принципах исследования  

дифференциальных уравнений и задач оптимального 

управления. 

В целом успешное, но не систематическое осуществляемое 

умение применять современные методы решения и 

исследования дифференциальных уравнений, 

динамических систем и задач оптимального управления. 

В целом успешное, но не систематическое владение и 

использование навыков отбора и анализа учебной и 

научной литературы в области дифференциальных 

уравнений, динамических систем и оптимального 

управления. 

В целом успешное, но не систематическое владение 

навыками выбора и использования эффективных методов 

решения задач различной сложности в области 

дифференциальных уравнений, динамических систем и 

оптимального управления. 

ПК-2 Неполные представления об основных актуальных  

вопросах  и нерешенных задачах в области 

дифференциальных уравнений, динамических систем и 

оптимального управления . 

Неполные представления об областях применения   

дифференциальных уравнений, динамических систем и 

оптимального управления. 

В целом успешное, но не систематическое осуществляемое 

умение искать и проводить комплексный анализ  

последних достижений в области  дифференциальных 

уравнений, динамических систем и оптимального 

управления. 

В целом успешное, но не систематическое владение 

навыками выбора подходящих  методов решения  

теоретических и прикладных задач, приводящих к 

дифференциальным уравнениям, динамическим системам и 

оптимальному управлению. 

В целом успешное, но не систематическое владение 

навыками изложения полученных результатов научного 

исследования, в том числе их публикации в реферируемых 

журналах. 

 «неудовлет-

ворительно» 

 

ОПК-1 Фрагментарные представления об основных проблемах и 

методах решений. 

Фрагментарные представления об основных источниках и 

методах поиска научной информации. 

Частично освоенное умение находить (выбирать) наиболее 

эффективные (методы) решения основных типов проблем 
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(задач). 

Частично освоенное умение анализировать, обобщать и 

систематизировать передовые достижения научной мысли 

Частично освоенное умение отбора и обработки 

необходимых данных. 

Фрагментарное владение современными методами, 

инструментами и технологией научно-исследовательской и 

проектной деятельности. 

ПК-1 Фрагментарные представления о современном состоянии и 

тенденциях развития теории дифференциальных уравнений 

и оптимального управления. 

Фрагментарные представления о принципах исследования  

дифференциальных уравнений и задач оптимального 

управления. 

Частично освоенное умение применять современные 

методы решения и исследования дифференциальных 

уравнений, динамических систем и задач оптимального 

управления. 

Фрагментарное владение навыками отбора и анализа  

учебной и научной литературы в области 

дифференциальных уравнений, динамических систем и 

оптимального управления. 

Фрагментарное владение навыками выбора и 

использования эффективных методов решения задач 

различной сложности в области дифференциальных 

уравнений, динамических систем и оптимального 

управления. 

ПК-2 Фрагментарные представления об основных актуальных  

вопросах  и нерешенных задачах в области 

дифференциальных уравнений, динамических систем и 

оптимального управления. 

Фрагментарные представления об областях применения   

дифференциальных уравнений, динамических систем и 

оптимального управления. 

Частично освоенное умение искать и проводить 

комплексный анализ  последних достижений в области  

дифференциальных уравнений, динамических систем и 

оптимального управления. 

Фрагментарное владение навыками выбора подходящих  

методов решения  теоретических и прикладных задач, 

приводящих к дифференциальным уравнениям, 

динамическим системам и оптимальному управлению. 

Фрагментарное владение навыками изложения полученных 

результатов научного исследования, в том числе их 

публикации в реферируемых журналах. 

 

5. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины. 

    5.1 Основная литература  

1. Беллман, Р. Теория устойчивости решений дифференциальных уравнений 

[Текст] / Р. Беллман ; Пер. с англ. А.Д.Мышкиса .— 2-е изд., стер. — М. : Едиториал 

УРСС, 2003 .— 215 с. — ISBN 5-354-00398-9 : 198.00. 

2. Эльсгольц, Л.Э. Дифференциальные уравнения и вариационное исчисление 

[Текст] : Учебник / Л.Э. Эльсгольц .— 5-е изд. — М. : Едиториал УРСС, 2002 .— 319 с. — 
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ISBN 5-354-00135-8 : 179.41. 

3. Жуковский, Е.С. Линейные эволюционные функционально-

дифференциальные уравнения в банаховом пространстве [Текст] : Монография / Е.С. 

Жуковский ; Тамб. гос. ун-т им.Г.Р.Державина .— Тамбов : Изд-во ТГУ, 2003 .— 148 с. — 

ISBN 5-89016-078-8 : 40.88. 
 

 

    5.2 Дополнительная литература 

1. Михайлов В.П. Дифференциальные уравнения в частных производных. М.: 

Наука, 2006. 

2. Трикоми Ф. Дифференциальные уравнения. М.: Наука; 2009.  

3. Немыцкий В.В., Степанов В.В. Качественная теория дифференциальных 

уравнений. М.: Физматлит, 2009. 550 с. 

4. Демидович Б.П. Лекции по математической теории устойчивости. М.: 

Наука, 2007. 472 с. 

5.  Тихонов А. Н., Васильева А. Б., Свешников А. Г. Дифференциальные 

уравнения. М.: Наука, 2005. 

6.  Петровский И.Г. Лекции об уравнениях с частными производными. М.: 

Наука, 2010. 

7. Мартинсон Л.К., Малов Ю.И. Дифференциальные уравнения 

математической физики. М.: Издательство МГТУ им. Баумана, 2006.  
 

    5.3 Иные источники 
1. Лионс Ж.-Л. Некоторые методы решения нелинейных краевых задач. М.: 

Наука, 2009. 

2. Пикулин В.П., Похожаев СИ. Практический курс по уравнениям 

математической физики. М.: Наука, 2005. 

3. Понтрягин Л.С. Обыкновенные дифференциальные уравнения. М.: Наука, 

2008. (и другие издания). 

4. Понтрягин Л.С, Болтянский В.Г., Гамкрелидзе Р.В., Мищенко Е.Ф. 

Математическая теория оптимальных процессов. М.: Наука, 2007. (и другие издания). 

5. Тихонов А.Н., Самарский А.А. Уравнения математической физики. М.: 

Наука, 2007. (и другие издания). 

6. Федорюк М.В. Обыкновенные дифференциальные уравнения. М.: Наука, 

2010.  

7. Каток А.Б., Хасселблат Б. Введение в современную теория динамических 

систем. М.: Изд-во «Факториал», 2009. 768 с. 

8. Левитан Б.М., Жиков В.В. Почти-периодические функции и 

дифференциальные уравнения. Изд-во МГУ, 2008. 204 с. 

9. Арнольд В.И. Обыкновенные дифференциальные уравнения. М.: Наука, 

2011. 

10. Шубин М.А. Псевдо дифференциальные операторы и спектральная теория. 

М.: Наука, 2008. 

11. Аносов Д.В., Арансон С.Х., Арнольд В.И., Бронштейн И.У., Гринес В.З., 

Ильяшенко Ю.С. Динамические системы – 1 // Итоги науки и техники. Серия 

«Современные проблемы математики. Фундаментальные направления». Т. 1. М.: Изд-во 

ВИНИТИ АН СССР, 1985. 244 с. 
 

6. Материально-техническое обеспечение дисциплины, программное обеспечение, 

профессиональные базы данных и информационные справочные системы 

Для проведения занятий по дисциплине необходимо следующее материально-

техническое обеспечение: специальные помещения для проведения занятий лекционного и 

семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации, помещения для самостоятельной работы. 
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Специальные помещения укомплектованы специализированной мебелью и 

техническими средствами обучения, служащими для представления учебной информации 

большой аудитории. 

Для проведения занятий лекционного типа используются наборы 

демонстрационного оборудования, обеспечивающие тематические иллюстрации 

(проектор, ноутбук, экран/ интерактивная доска). 

         Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 

техникой с  возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в 

электронную информационно-образовательную среду Университета. 

 

Электронная информационно-образовательная среда 

http://moodle.tsutmb.ru 

Взаимодействие преподавателя и аспиранта в процессе освоения дисциплины 

осуществляется посредством мультимедийных, гипертекстовых, сетевых, 

телекоммуникационных технологий, используемых в электронной информационно-

образовательной среде университета. 

 

Лицензионное программное обеспечение:  
Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition. 1500-2499 Node 1 

year Educational Renewal Licence 

Microsoft Office Профессиональный плюс 2007 

 

Информационные справочные системы и профессиональные базы данных (в 

том числе международные реферативные базы данных научных изданий): 

1. Электронный каталог Фундаментальной библиотеки ТГУ – URL: http:// 

http://biblio.tsutmb.ru/elektronnyij-katalog/ 

2. Электронная библиотека ТГУ – URL: https://elibrary.tsutmb.ru 

3. ЭБС «Университетская библиотека онлайн»  - URL: http://www.biblioclub.ru 

4. Сетевая электронная библиотека педагогических вузов -  URL: https://lanbook.ru/ 

5. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU - URL: http://elibrary.ru 

6. Государственная информационная система «Национальная электронная 

библиотека» -  URL: https://нэб.рф 

7. Президентская библиотека имени Б.Н. Ельцина -  URL: http://www.prlib.ru 

8. Электронный справочник «Информио» - URL: www.informio.ru 

9. БД издательства SpringerNature  

 URL: https://link.springer.com/ 

 URL: https://materials.springer.com/ 

 URL: https://zbmath.org/ 

 URL: https://goo.gl/PdhJdo - БД Nano 

10.  БД ScienceDirect - URL: https://www.sciencedirect.com/ 

11. БД Scopus - URL: http://www.scopus.com 

12.  БД Web of Science  

- URL: 

WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID 

=Q1qfWXliB25bAcrlBPM&preferencesSaved  

13. Архив научных журналов зарубежных издательств URL: https://arch.neicon.ru 

14. Словари ABBYY Lingvo х3 Европейская версия – установлены стационарно на 

ПК ТГУ 

http://moodle.tsutmb.ru/
http://lib.tsutmb.ru/
http://lib.tsutmb.ru/
http://www.biblioclub.ru/
https://lanbook.ru/
http://elibrary.ru/
https://нэб.рф/
http://www.prlib.ru/
http://www.informio.ru/
https://link.springer.com/
https://materials.springer.com/
https://zbmath.org/
https://goo.gl/PdhJdo
https://www.sciencedirect.com/
http://www.scopus.com/
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=Q1qfWXliB25bAcrlBPM&preferencesSaved%20
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=Q1qfWXliB25bAcrlBPM&preferencesSaved%20
https://arch.neicon.ru/

