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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

установленными в образовательной программе индикаторами достижения компе-

тенций  

 
По итогам освоения дисциплины обучающийся должен достичь следующих результатов обучения: 

ПК-4. Способен использовать фундаментальные знания по физическим свойствам материалов и  

экспериментальным методам исследований в профессиональной деятельности в областях материалове-

дения,  технической экспертизы материалов, технического  контроля качества материалов и изделий. 

 

Категория  

(группа) 

компетенций 

 

Формируемая компе-

тенция 

(с указанием кода) 

Код и наименование  

индикатора достижения ком-

петенции 

Результаты обучения по 

дисциплине 

 ПК-4. Способен ис-

пользовать фундамен-

тальные знания по фи-

зическим свойствам 

материалов и  экспери-

ментальным методам 

исследований в про-

фессиональной дея-

тельности в областях 

материаловедения,  

технической эксперти-

зы материалов, техни-

ческого  контроля каче-

ства материалов и из-

делий 

ПК-4.1. Знать фундаменталь-

ные знания по физическим 

свойствам материалов и  экспе-

риментальным методам иссле-

дований в профессиональной 

деятельности в областях мате-

риаловедения,  технической 

экспертизы материалов, техни-

ческого  контроля качества ма-

териалов и изделий 

Знать основные термины и 

законы общей и теоретиче-

ской физики; Методы при-

ближенного решения нели-

нейных ДС. Автоколебания в 

диссипативных системах. 

Генератор Ван-дер-Поля. Ре-

лаксационные колебания. 

Основные бифуркации на 

плоскости. 

Знать методы качественного 

анализа и построения 

фазовых портретов; методы 

теории возмущений для 

получения приближенных 

аналитических решений. 

ПК-4.2. Уметь использовать 

фундаментальные знания по 

физическим свойствам мате-

риалов и экспериментальным 

методам исследований в про-

фессиональной деятельности в 

областях материаловедения,  

технической экспертизы мате-

риалов, технического  контроля 

качества материалов и изделий 

Уметь излагать и критически 
анализировать информацию 
по физике колебаний; пользо-
ваться теоретическими осно-
вами, основными понятиями, 
законами и моделями; приме-
нять полученные знания в 
научно-исследовательских 
работах и в прикладных зада-
чах профессиональной дея-
тельности. 
Уметь проводить анализ 

физических моделей, 

описываемых ДС1 и ДС2; 

применять системы 

компьютерной алгебры к 

анализу динамических 

систем; находить точки 

бифуркации и исследовать 

характер устойчивости для 

конкретных задач. 

ПК-4.3. Владеть навыками ис-

пользования фундаментальных 

знаний по физическим свойст-

вам материалов и  эксперимен-

тальным методам исследований 

в профессиональной деятель-

ности в областях материалове-

дения,  технической эксперти-

зы материалов, технического  

контроля качества материалов 

и изделий 

Владеть методами обработки 

и анализа экспериментальной 

и теоретической физической 

информации; современной 

терминологией и знаниями о 

свойствах реальных колеба-

тельных систем. 

Владеть проводить интерпре-

тацию наблюдательных и 

экспериментальных данных и 

сопоставлять их с теорией. 

 



 5 

2. Цель и место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

Дисциплина «Физика колебаний» относится к вариативной части. 

Дисциплина изучается на 4 курсе в 7 семестре. 

Цели изучения дисциплины: сформировать у студентов современное представление о динамике 

нелинейных систем различной физической природы и методах их исследования. В процессе изучения 

курса студенты получают сведения о динамических системах, описываемых обыкновенными дифферен-

циальными уравнениями, знакомятся с методами их точного, приближенного и качественного исследо-

вания, получают основные сведения о параметрических, неавтономных и автоколебательных динамиче-

ских системах и их особенностях. 

Для освоения дисциплины необходимы компетенции, сформированные в рамках изучения сле-

дующих дисциплин: 

Модуль «Математика»; 

модуль «Общая физика»; 

модуль «Информатика». 

 

3. Содержание рабочей программы (объем дисциплины, типы и виды учебных за-

нятий, учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся) 
 

Содержание рабочей программы представлено в Приложении № 1. 

 

4. Фонд оценочных средств по дисциплине 

4.1. Перечень компетенций и индикаторов достижения компетенций с указанием 

соотнесенных с ними запланированных результатов обучения по дисциплине. 

Описание критериев и шкал оценивания результатов обучения по дисциплине 

 
Код и формулировка компетенции: 

ПК-4. Способен использовать фундаментальные знания по физическим свойствам материалов и  

экспериментальным методам исследований в профессиональной деятельности в областях материалове-

дения,  технической экспертизы материалов, технического  контроля качества материалов и изделий  

 

Код и наиме-

нование ин-

дикатора дос-

тижения ком-

петенции 

Результаты обу-

чения по дисцип-

лине  

(модулю) 

Критерии оценивания результатов обучения 

2 («Не удов-

летворитель-

но») 

3 («Удовлетво-

рительно») 
4 («Хорошо») 5 («Отлично») 

ПК-4.1. Знать 

фундамен-

тальные зна-

ния по физи-

ческим свой-

ствам мате-

риалов и  экс-

перименталь-

ным методам 

исследований 

в профессио-

нальной дея-

тельности в 

областях мате-

риаловедения,  

технической 

экспертизы 

материалов, 

технического  

контроля каче-

ства материа-

лов и изделий 

Знать основные 

термины и законы 

общей и теорети-

ческой физики; 

Методы прибли-

женного решения 

нелинейных ДС. 

Автоколебания в 

диссипативных 

системах. Генера-

тор Ван-дер-Поля. 

Релаксационные 

колебания. Основ-

ные бифуркации 

на плоскости. 

Знать методы 

качественного 

анализа и 

построения 

фазовых 

портретов; методы 

теории 

возмущений для 

получения 

Показывает 

полное не-

знание мате-

риала или 

имеет фраг-

ментар ные 

знания не-

большой час-

ти материала, 

допускает 

грубые 

ошибки 

Имеет значи-

тельн ые про-

белы в знани-

ях, допускает 

существенн ые 

ошибки в отве-

тах 

Знает почти 

всѐ, допускает 

незначител 

ьные ошибки в 

ответах 

Знает всѐ 
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приближенных 

аналитических 

решений. 

ПК-4.2. Уметь 

использовать 

фундамен-

тальные зна-

ния по физи-

ческим свой-

ствам мате-

риалов и экс-

перименталь-

ным методам 

исследований 

в профессио-

нальной дея-

тельности в 

областях мате-

риаловедения,  

технической 

экспертизы 

материалов, 

технического  

контроля каче-

ства материа-

лов и изделий 

Уметь излагать и 
критически анали-
зировать инфор-
мацию по физике 
колебаний; поль-
зоваться теорети-
ческими основа-
ми, основными 
понятиями, зако-
нами и моделями; 
применять полу-
ченные знания в 
научно-
исследовательских 
работах и в при-
кладных задачах 
профессиональной 
деятельности. 
Уметь проводить 

анализ физических 

моделей, 

описываемых ДС1 

и ДС2; применять 

системы 

компьютерной 

алгебры к анализу 

динамических 

систем; находить 

точки бифуркации 

и исследовать 

характер 

устойчивости для 

конкретных задач. 

Не умеет Умеет, но до-

пускает значи-

тельные ошиб-

ки 

Умеет, допус-

кает незначи-

тельные ошиб-

ки 

Умеет в со-

вершенстве 

ПК-4.3. Вла-

деть навыками 

использования 

фундамен-

тальных зна-

ний по физи-

ческим свой-

ствам мате-

риалов и  экс-

перименталь-

ным методам 

исследований 

в профессио-

нальной дея-

тельности в 

областях мате-

риаловедения,  

технической 

экспертизы 

материалов, 

технического  

контроля каче-

ства материа-

лов и изделий 

Владеть методами 

обработки и ана-

лиза эксперимен-

тальной и теоре-

тической физиче-

ской информации; 

современной тер-

минологией и зна-

ниями о свойствах 

реальных колеба-

тельных систем. 

Владеть прово-

дить интерпрета-

цию наблюдатель-

ных и экспери-

ментальных дан-

ных и сопостав-

лять их с теорией. 

Практическ и 

не владеет 

Владеет слабо, 

допускает зна-

чительн ые 

ошибки 

Владеет, до-

пускает незна-

чител ьные 

ошибки 

Владеет в со-

вершенст ве 
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4.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оцени-

вания результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с установленными в 

образовательной программе индикаторами достижения компетенций. Методиче-

ские материалы, определяющие процедуры оценивания результатов обучения по 

дисциплине 
 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Результаты обучения по дисциплине 

(модулю) 

Контролируемые 

действия по проверке 

знаний, умений и 

владений (Оценоч-

ные средства) 

ПК-4.1. Знать фундаментальные 

знания по физическим свойствам 

материалов и  экспериментальным 

методам исследований в профес-

сиональной деятельности в облас-

тях материаловедения,  техниче-

ской экспертизы материалов, тех-

нического  контроля качества ма-

териалов и изделий 

Знать основные термины и законы общей 

и теоретической физики; Методы при-

ближенного решения нелинейных ДС. 

Автоколебания в диссипативных систе-

мах. Генератор Ван-дер-Поля. Релаксаци-

онные колебания. Основные бифуркации 

на плоскости. 

Знать методы качественного анализа и 

построения фазовых портретов; методы 

теории возмущений для получения 

приближенных аналитических решений. 

Доклад 

Экзамен 

ПК-4.2. Уметь использовать фун-

даментальные знания по физиче-

ским свойствам материалов и экс-

периментальным методам иссле-

дований в профессиональной дея-

тельности в областях материало-

ведения,  технической экспертизы 

материалов, технического  кон-

троля качества материалов и изде-

лий 

Уметь излагать и критически анализиро-
вать информацию по физике колебаний; 
пользоваться теоретическими основами, 
основными понятиями, законами и моде-
лями; применять полученные знания в 
научно-исследовательских работах и в 
прикладных задачах профессиональной 
деятельности. 
Уметь проводить анализ физических 

моделей, описываемых ДС1 и ДС2; 

применять системы компьютерной 

алгебры к анализу динамических систем; 

находить точки бифуркации и 

исследовать характер устойчивости для 

конкретных задач. 

Доклад 

Экзамен 

ПК-4.3. Владеть навыками исполь-

зования фундаментальных знаний 

по физическим свойствам мате-

риалов и  экспериментальным ме-

тодам исследований в профессио-

нальной деятельности в областях 

материаловедения,  технической 

экспертизы материалов, техниче-

ского  контроля качества материа-

лов и изделий 

Владеть методами обработки и анализа 

экспериментальной и теоретической фи-

зической информации; современной тер-

минологией и знаниями о свойствах ре-

альных колебательных систем. 

Владеть проводить интерпретацию на-

блюдательных и экспериментальных 

данных и сопоставлять их с теорией. 

Доклад 

Экзамен 

 
Для контроля освоения компетенций при изучении дисциплины применяется балльно-рейтинговая 

система.  

 

Показатели сфорсированности компетенции: 
Критериями оценивания при модульно-рейтинговой системе являются баллы, которые выстав-

ляются преподавателем за виды деятельности (оценочные средства) по итогам изучения модулей (разде-

лов дисциплины), перечисленных в рейтинг-плане дисциплины (для экзамена: текущий контроль – мак-

симум 40 баллов; рубежный контроль – максимум 30 баллов, поощрительные баллы – максимум 10; для 

зачета: текущий контроль – максимум 50 баллов; рубежный контроль – максимум 50 баллов, поощри-

тельные баллы – максимум 10). 

Шкалы оценивания:  

(для экзамена: 

от 45 до 59 баллов – «удовлетворительно»; 
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от 60 до 79 баллов – «хорошо»; 

от 80 баллов – «отлично». 

для зачета: 

зачтено – от 60 до 110 рейтинговых баллов (включая 10 поощрительных баллов), 

не зачтено – от 0 до 59 рейтинговых баллов). 

 

 

Рейтинг-план дисциплины 

 

Физика колебаний 

(название дисциплины согласно рабочему учебному плану) 

направление «Физика» 

курс 4, семестр 7 

 

Виды учебной деятельности студен-

тов  

Балл за кон-

кретное зада-

ние  

Число зада-

ний за се-

местр 

Баллы  

Минимальный  Максимальный  

Модуль 1   

Текущий контроль     

1. Доклад 15 1 0 15 

2. Тестовый контроль 5 1 0 5 

Рубежный контроль     

1. Коллоквиум 15 1 0 15 

Модуль 2   

Текущий контроль     

1. Доклад 15 1 0 15 

2. Тестовый контроль 5 1 0 5 

Рубежный контроль     

1. Коллоквиум 15 1 0 15 

Поощрительные баллы   

1. Студенческая олимпиада 3 1 0 3 

2. Публикация статей 4 1 0 4 

3. Работа со школьниками (кружок, 

конкурсы, олимпиады) 
3 1 0 3 

Посещаемость (баллы вычитаются из общей суммы набранных баллов) 

1. Посещение лекционных заня-

тий 
  0 –6 

2. Посещение практических (се-

минарских, лабораторных за-

нятий) 

  0 –10 

Итоговый контроль   

1. Экзамен    30 

 

Экзаменационные билеты 

 
Примерные вопросы для экзамена: 

1. Динамические системы первого порядка (ДС1). Фазовый портрет. Понятие устойчивости. Опреде-

ление бифуркации. Бифуркации положений равновесия для ДС1. Бифуркационная диаграмма. 

2. Динамические системы второго порядка (ДС2). Исследование колебаний в линейном приближении. 

Линейный автономный осциллятор (ЛО). Фазовая плоскость. Типы фазовых траекторий для ЛО. 

Классификация корней характеристического уравнения. Нелинейные консервативные ДС2. Фазо-

вый портрет. Неизохронные движения. Процедура линеаризации. Устойчивость и неустойчивость 

линеаризованных систем. Определения устойчивости. Критерий устойчивости Рауса-Гурвица. 

3. ДС с мягкой нелинейностью. Нелинейный осциллятор Дюффинга (ОД). Фазовый портрет ОД. Точ-

ные решения ОД. Эллиптические функции. 

4. Методы приближенного решения нелинейных ДС. Методы возмущения для ДС2. Метод прямого 

разложения. Улучшенная теория возмущений. Метод усреднения (сглаживания). Уравнения Крыло-

ва-Боголюбова. Наиболее распространенные операторы усреднения. Сильно возмущенные системы. 

Метод гармонического баланса. 
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5. Типы траекторий нелинейных ДС. Сложные особые точки. Предельные множества траекторий. Го-

моклинические траектории. Предельные циклы. Автоколебания в диссипативных системах. Генера-

тор Ван-дер-Поля. Релаксационные колебания. Уравнение Рэлея. Системы с медленными и быст-

рыми движениями. 

7. Понятие грубости ДС. Структурная устойчивость. Основные бифуркации на плоскости. Бифурка-

ции стационарных решений.  Бифуркации периодических решений. Устойчивость периодических 

решений. Триггерные системы. Законы совместного сосуществования различных типов траекторий. 

Индексы Пуанкаре. 

8. Параметрические системы (ПС). Уравнения Хилла и Матье. Параметрический резонанс. Теория 

Флоке. Метод малого параметра. Субгармоническая неустойчивость. Нерезонансные ПС. Адиаба-

тические инварианты. Маятник Капицы. 

9. Неавтономные ДС2. Метод комплексных амплитуд. Метод неопределенных коэффициентов. Изо-

лированный нелинейный резонанс. Переменные «действие-угол». Перекрытие нелинейных резонан-

сов. Критерии устойчивости неавтономных ДС. 

10. ДС с двумя степенями свободы. Интегрируемые системы. Внутренний резонанс. Биения. Техника 

использования переменных «действие-угол». Взаимодействующие ОД. Возбуждение двух связан-

ных осцилляторов внешней периодической силой. Теорема взаимности. Резонансное взаимодейст-

вие нескольких осцилляторов. Соотношения Мэнли-Роу. 

11. Автоколебания в многочастотных системах. Синхронизация частоты генератора внешним сигналом. 

Эффект конкуренции мод. Явление затягивания колебаний. Взаимная синхронизация мод. 

12. Методы исследования ДС произвольного порядка. Метод гармонических разложений в 

системах с N степенями свободы. Полевой подход к исследованию нелинейных систем. Метод 

источников. Необходимые и достаточные условия неустойчивости. Исследование 

периодических режимов в многомерных ДС. Колебания в упорядоченных структурах. 

Предельный переход к одномерной сплошной среде. 

 

 

 

Образец экзаменационного билета: 

 
ФГБОУ ВО «БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

ФИЗИКО–ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ 

КАФЕДРА ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1 

по дисциплине  
Физика колебаний 

Направление подготовки (специальность) 

03.03.02 Физика 

 

Направленность (профиль) подготовки / Специализация 
Цифровые технологии в физике функциональных материалов 

 
1. Динамические системы первого порядка. Устойчивость положений равновесия. Бифуркации. 

2. Исследовать динамическую систему 2-го порядка: 

 









122

211

2

)1(

xxx

xxx




 

 

Составители:                / Закирьянов Ф.К. 

 

 

Заведующий кафедрой  Вахитов Р.М. 
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Критерии оценки (в баллах): 

- 25-30 баллов выставляется студенту, если студент дал полные, развернутые ответы на все теоре-

тические вопросы билета, продемонстрировал знание функциональных возможностей, терминологии, 

основных элементов, умение применять теоретические знания при выполнении практических заданий. 

Студент без затруднений ответил на все дополнительные вопросы. Практическая часть работы выполне-

на полностью без неточностей и ошибок;  

- 17-24 баллов выставляется студенту, если студент раскрыл в основном теоретические вопросы, 

однако допущены неточности в определении основных понятий. При ответе на дополнительные вопросы 

допущены небольшие неточности. При выполнении практической части работы допущены несуществен-

ные ошибки;  

- 10-16 баллов выставляется студенту, если при ответе на теоретические вопросы студентом до-

пущено несколько существенных ошибок в толковании основных понятий. Логика и полнота ответа 

страдают заметными изъянами. Заметны пробелы в знании основных методов. Теоретические вопросы в 

целом изложены достаточно, но с пропусками материала. Имеются принципиальные ошибки в логике 

построения ответа на вопрос. Студент не решил задачу или при решении допущены грубые ошибки;  

- 1-10 баллов выставляется студенту, если ответ на теоретические вопросы свидетельствует о не-

понимании и крайне неполном знании основных понятий и методов. Обнаруживается отсутствие навы-

ков применения теоретических знаний при выполнении практических заданий. Студент не смог ответить 

ни на один дополнительный вопрос. 

 

Доклад 
Примерные темы доклада: 

 

1. Классификация колебательных процессов и систем.  

2. Собственные колебания в консервативной системе с одной степенью свободы.  

3. Метод фазовой плоскости.  

4. Фазовый портрет диссипативной системы с одной степенью свободы со слабым затуханием.  

5. Колебаний в линейной системе под действием вынуждающей силы. 

6. Собственные колебания в слабонелинейной консервативной системе.  

7. Вынужденные колебания в слабонелинейной диссипативной системе.  

8. Общие сведения о колебательных и волновых процессах в распределенных системах. 

9. Эквивалентная линия передачи.  

10. Режимы работы линии передачи. 

11. Плоские электромагнитные волны в изотропной среде.  

12. Понятие о пространственной и временной дисперсии. Дисперсионное уравнение. 

13. Модулированные волны и сигналы.  

14. Обыкновенные и необыкновенные волны.  

15. Отражение и преломление волн на границе раздела сред.  

16. Волны в плавно неоднородных средах.  

17. Общие свойства полей излучения произвольной системы источников  

18. Типы элементарных излучателей 

 

Критерии оценки (в баллах): 

- 12-15 баллов выставляется студенту, если студент полностью раскрыл тему доклада, дал пол-

ные, развернутые ответы на все дополнительные вопросы, продемонстрировал знание функциональных 

возможностей, терминологии, основных элементов по данной теме.  

- 4 баллов выставляется студенту, если студент раскрыл тему доклада, однако допущены неточ-

ности при ответе на дополнительные вопросы.  

- 2-3  баллов выставляется студенту, если при докладе студентом допущено несколько сущест-

венных ошибок в толковании основных понятий. Логика и полнота доклада страдают заметными изъя-

нами. Заметны пробелы в знании основных методов. Теоретические вопросы в целом изложены доста-

точно, но с пропусками материала.  

- 1 балл выставляется студенту, если доклад свидетельствует о непонимании и крайне неполном 

знании основных понятий по теме. Обнаруживается отсутствие навыков поиска информации.  
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5. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

5.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины 

Основная литература: 
1. Мигулин В.В. и др. Основы теории колебаний. - М.: Наука, 1988. 

2. Рабинович М.И., Трубецков Д.И. Введение в теорию колебаний и волн. - М.: Наука, 1992. 

3. Косевич А.М., Ковалев А.С. Введение в нелинейную физическую механику. Киев. Наука. Думка. 

1989. 

Дополнительная литература: 
1. Бутенин Н.В. и др. Введение в теорию нелинейных колебаний. - М.: Наука, 1987. 

2. Магнус К. Колебания. - М.: Мир, 1982. 

3. Холодниок М. и др. Методы анализа нелинейных динамических моделей. - М.: Мир, 1991. 

4. Блакьер О. Анализ нелинейных систем. - М.: Мир, 1969. 

5. Баутин Н.Н., Леонтович Е.А. Методы и приемы качественного исследования динамических систем 

на плоскости. - М.: Наука, 1990. 

6. Боголюбов Н.Н., Митропольский Ю.А. Асимптотические методы в теории нелинейных колебаний. - 

М.: Физматгиз, 1963. 

7. Гребеников Е.А. Метод усреднения в прикладных задачах. - М.: Наука, 1986. 

 

 

5.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

и программного обеспечения, необходимых для освоения дисциплины, включая 

профессиональные базы данных и информационные справочные системы 
 

1. Видео демонстрации колебательных процессов - http://учебныефильмы.рф/VideoOsc.htm 

2. Колебания и волны. Лекции. Физический факультет МГУ - 

http://www.astronet.ru/db/msg/1175791/page1.html 

3. Проект - Вся физика - http://sfiz.ru/list.php?c=uch_kolebaniya  

4. Универсальная научно-популярная онлайн энциклопедия –  

5. http://www.krugosvet.ru/enc/nauka_i_tehnika/fizika/KOLEBANIYA_I_VOLNI.html. 

 

 

6. Материально -техническая база, необходимая для осуществления образова-

тельного процесса по дисциплине 

 
Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного процесса по 

дисциплине приведена в таблице: 
 

Наименование специализи-

рованных аудиторий, каби-

нетов, лабораторий 

Вид занятий Наименование оборудования, программного 

обеспечения 

1 2 3 

Аудитория (219 а физмат кор-

пус) 

Лекции Мультимедийный проектор, экран, доска 

Компьютерный класс (219 а 

физмат корпус) 

Практические занятия Доска, мел, сборники задач, калькулятор 

 

http://учебныефильмы.рф/VideoOsc.htm
http://www.astronet.ru/db/msg/1175791/page1.html
http://sfiz.ru/list.php?c=uch_kolebaniya
http://www.krugosvet.ru/enc/nauka_i_tehnika/fizika/KOLEBANIYA_I_VOLNI.html
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Приложение № 1 

 

 

 

ФГБОУ ВО «БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

ФИЗИКО–ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ 

КАФЕДРА ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ 

 

 

 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 

 

дисциплины Физика колебаний на 7 семестре 
(наименование дисциплины) 

______очная________ 

форма обучения 

 

 

Вид работы Объем дисциплины  

Общая трудоемкость дисциплины (з.е. / часов) 4/144 

Учебных часов на контактную работу с преподавателем: 91,2 

лекций 36 

практических/ семинарских 18 

лабораторных 36 

других (групповая, индивидуальная консультация и иные виды учебной 

деятельности, предусматривающие работу обучающихся с преподавателем) 

(ФКР) 1,2 

из них, предусмотренные на выполнение курсовой работы / курсового 

проекта  

Учебных часов на самостоятельную работу обучающихся (СР) 7,8 

из них, предусмотренные на выполнение курсовой работы / курсового 

проекта  

Учебных часов на подготовку к экзамену/зачету/дифференцированному за-

чету (Контроль) 45 

 

 Форма(ы) контроля: 

Экзамен 7 семестр 
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7 семестр 

 

№ 

п/п 

Тема и содержание 

Форма изучения материалов: лек-

ции, практические занятия, семинар-

ские занятия, лабораторные работы, 

самостоятельная работа и трудоем-

кость (в часах) 

Задания по самостоя-

тельной работе студен-

тов  

Форма текущего кон-

троля успеваемости 

(коллоквиумы, кон-

трольные работы, 

компьютерные тесты 

и т.п.) 

ЛК 
ПР/СЕ

М 
ЛР СР   

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Введение. Общие замечания. Предмет и содержание теории колебаний. Ис-

пользуемая терминология. Общая методика исследования динамических сис-

тем (ДС). 

 

2 

 

1 

 

2 

 

 

 

Работа с лекционным 

материалом, подготов-

ка к докладу 

Доклад 

Экзамен 

2 Динамические системы первого порядка (ДС1). Фазовый портрет. Понятие 

устойчивости. Определение бифуркации. Бифуркации положений равновесия 

для ДС1. Бифуркационная диаграмма. 

 

2 

 

1 

 

2 

 

 

Работа с лекционным 

материалом, подготов-

ка к докладу 

Доклад 

Экзамен 

3 Динамические системы второго порядка (ДС2). Исследование колебаний в 

линейном приближении. Линейный автономный осциллятор (ЛО). Фазовая 

плоскость. Типы фазовых траекторий для ЛО. Классификация корней характе-

ристического уравнения. Нелинейные консервативные ДС2. Фазовый портрет. 

Неизохронные движения. Процедура линеаризации. Устойчивость и неустой-

чивость линеаризованных систем. Определения устойчивости. Критерий ус-

тойчивости Рауса-Гурвица (КУРГ). 

 

4 

 

2 

 

4 

 

1 

Работа с лекционным 

материалом, подготов-

ка к докладу 

Доклад 

Экзамен 

4 ДС с мягкой нелинейностью. Нелинейный осциллятор Дюффинга (ОД). Фазо-

вый портрет ОД. Точные решения ОД. Эллиптические функции. 

2 1 2  Работа с лекционным 

материалом, подготов-

ка к докладу 

Доклад 

Экзамен 

5 Методы приближенного решения нелинейных ДС. Методы возмущения для 

ДС2. Метод прямого разложения. Улучшенная теория возмущений. Метод 

усреднения (сглаживания). Уравнения Крылова-Боголюбова. Наиболее рас-

пространенные операторы усреднения. Сильно возмущенные системы. Метод 

гармонического баланса. 

4 2 4 1 Работа с лекционным 

материалом, подготов-

ка к докладу 

Доклад 

Экзамен 

6 Типы траекторий нелинейных ДС. Сложные особые точки. Предельные мно-

жества траекторий. Гомоклинические траектории. Предельные циклы. Авто-

колебания в диссипативных системах. Генератор Ван-дер-Поля. Релаксацион-

ные колебания. Уравнение Рэлея. Системы с медленными и быстрыми движе-

ниями. 

4 2 4 1 Работа с лекционным 

материалом, подготов-

ка к докладу 

Доклад 

Экзамен 

7 Понятие грубости ДС. Структурная устойчивость. Основные бифуркации на 

плоскости. Бифуркации стационарных решений.  Бифуркации периодических 

решений. Устойчивость периодических решений. Триггерные системы. Зако-

ны совместного сосуществования различных типов траекторий. Индексы Пу-

4 2 4 1 Работа с лекционным 

материалом, подготов-

ка к докладу 

Доклад 

Экзамен 
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анкаре. 

8 Параметрические системы (ПС). Уравнения Хилла и Матье. Параметрический 

резонанс. Теория Флоке. Метод малого параметра. Субгармоническая неус-

тойчивость. Нерезонансные ПС. Адиабатические инварианты. Маятник Капи-

цы. 

2 1 2  Работа с лекционным 

материалом, подготов-

ка к докладу 

Доклад 

Экзамен 

9 Неавтономные ДС2. Метод комплексных амплитуд. Метод неопределенных 

коэффициентов. Изолированный нелинейный резонанс. Переменные «дейст-

вие-угол». Перекрытие нелинейных резонансов. Критерии устойчивости неав-

тономных ДС. 

2 1 2 1 Работа с лекционным 

материалом, подготов-

ка к докладу 

Доклад 

Экзамен 

10 ДС с двумя степенями свободы. Интегрируемые системы. Внутренний резо-

нанс. Биения. Техника использования переменных «действие-угол». Взаимо-

действующие ОД. Возбуждение двух связанных осцилляторов внешней пе-

риодической силой. Теорема взаимности. Резонансное взаимодействие не-

скольких осцилляторов. Соотношения Мэнли-Роу. 

4 2 2 1 Работа с лекционным 

материалом, подготов-

ка к докладу 

Доклад 

Экзамен 

11 Автоколебания в многочастотных системах. Синхронизация частоты генера-

тора внешним сигналом. Эффект конкуренции мод. Явление затягивания ко-

лебаний. Взаимная синхронизация мод. 

2 1 2  Работа с лекционным 

материалом, подготов-

ка к докладу 

Доклад 

Экзамен 

12 Методы исследования ДС произвольного порядка. Метод гармонических раз-

ложений в системах с N степенями свободы. 

2 1 2 1 Работа с лекционным 

материалом, подготов-

ка к докладу 

Доклад 

Экзамен 

13 Полевой подход к исследованию нелинейных систем. Метод источников. Не-

обходимые и достаточные условия неустойчивости. Исследование периодиче-

ских режимов в многомерных ДС. Колебания в упорядоченных структурах. 

Предельный переход к одномерной сплошной среде 

4 1 4 0.8 Работа с лекционным 

материалом, подготов-

ка к докладу 

Доклад 

Экзамен 

 Всего часов: 36 18 36 7,8   
 



 

 


