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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с уста-

новленными в образовательной программе индикаторами достижения компетенций  

 
 При изучении дисциплины «Необратимые процессы в динамических системах» должен формироваться 

следующие компетенции: 

ПК-1. Способен применять фундаментальные знания и современные цифровые технологии для реше-

ния научно-инновационных задач в области материаловедения и наукоемких технологий; 

ПК-2. Способен самостоятельно ставить задачи научных исследований в области физики функцио-

нальных материалов и решать их с применением современного оборудования и современных методов исследо-

ваний. 

 

Категория  

(группа) 

компетенций 

 

Формируемая компе-

тенция 

(с указанием кода) 

Код и наименование  

индикатора достижения ком-

петенции 

Результаты обучения по 

дисциплине 

 ПК-1. Способен приме-

нять фундаментальные 

знания и современные 

цифровые технологии 

для решения научно-

инновационных задач в 

области материалове-

дения и наукоемких 

технологий 

ПК-1.1. Знать фундаменталь-

ные знания и современные 

цифровые технологии для ре-

шения научно-инновационных 

задач в области материалове-

дения и наукоемких техноло-

гий  

Знать основные типы поведе-

ния необратимых динамиче-

ских систем 

ПК-1.2. Уметь применять фун-

даментальные знания и совре-

менные цифровые технологии 

для решения научно-

инновационных задач в обла-

сти материаловедения и науко-

емких технологий 

Уметь проводить расчеты 

компьютерных моделей не-

линейных динамических си-

стем 

ПК-1.3. Владеть основными 

навыками планирования и про-

ведения научных исследований 

по перспективным  направле-

ниям   фундаментальной и при-

кладной физики, материалове-

дения и наукоемких техноло-

гий с применением современ-

ных приборов и методов иссле-

дований 

Владеть методикой исследо-

вания нелинейных динамиче-

ских моделей 

 ПК-2. Способен само-

стоятельно ставить за-

дачи научных исследо-

ваний в области физики 

функциональных мате-

риалов и решать их с 

применением совре-

менного оборудования 

и современных методов 

исследований 

ПК-2.1. Знать проблемы и пер-

спективы научных исследова-

ний в области физики функци-

ональных материалов 

Знать основные типы поведе-

ния необратимых динамиче-

ских систем 

ПК-2.2. Уметь самостоятельно 

ставить задачи научных иссле-

дований в области физики 

функциональных материалов и 

решать их с применением со-

временного оборудования и 

современных методов исследо-

ваний 

Уметь проводить расчеты 

компьютерных моделей не-

линейных динамических си-

стем 

 

2. Цель и место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

Дисциплина «Необратимые процессы в динамических системах» относится к вариативной части. 

Дисциплина изучается на _2_ курсе в _3_ семестре. 

Цели изучения дисциплины: представляет собой отрасль знаний в физике, сформировавшейся в от-

дельное направление в науке в конце 70-х годов прошлого столетия. Для её освоения студенту необходимо сле-

дующие «входные» знания из соответствующих разделов теоретической механики (Теория колебаний, «Функ-

ции Лагранжа и Гамильтона»), теории упругости, квантовой механики, математической физики, линейной ал-

гебры, теории дифференциальных операторов и т.д. 
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3. Содержание рабочей программы (объем дисциплины, типы и виды учебных занятий, 

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 соот-

несенных с ними запланированных результатов обучения по дисциплине. Описание 

критериев и шкал оценивания результатов обучения по дисциплине 

 
Код и формулировка компетенции: 

 ПК-1. Способен применять фундаментальные знания и современные цифровые технологии для реше-

ния научно-инновационных задач в области материаловедения и наукоемких технологий 

ПК-2. Способен самостоятельно ставить задачи научных исследований в области физики функцио-

нальных материалов и решать их с применением современного оборудования и современных методов исследо-

ваний. 

 
Код и наиме-

нование ин-

дикатора до-

стижения 

компетенции 

Результаты 

обучения по 

дисциплине  

(модулю) 

Критерии оценивания результатов обучения 

2 («Не удовле-

творительно») 

3 («Удовлетво-

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

ПК-1.1. Знать 

фундамен-

тальные зна-

ния и совре-

менные циф-

ровые техно-

логии для ре-

шения научно-

инновацион-

ных задач в 

области мате-

риаловедения 

и наукоемких 

технологий  

Знать основ-

ные типы 

поведения 

необратимых 

динамиче-

ских систем 

Показывает пол-

ное незнание 

материала или 

имеет фрагмен-

тар ные знания 

небольшой части 

материала, до-

пускает грубые 

ошибки 

Имеет значи-

тельн ые про-

белы в знани-

ях, допускает 

существенн ые 

ошибки в отве-

тах 

Знает почти всё, 

допускает незна-

чител ьные ошиб-

ки в ответах 

Знает всё 

ПК-1.2. Уметь 

применять 

фундамен-

тальные зна-

ния и совре-

менные циф-

ровые техно-

логии для ре-

шения научно-

инновацион-

ных задач в 

области мате-

риаловедения 

и наукоемких 

технологий 

Уметь прово-

дить расчеты 

компьютер-

ных моделей 

нелинейных 

динамиче-

ских систем 

Не умеет Умеет, но до-

пускает значи-

тельные ошиб-

ки 

Умеет, допускает 

незначительные 

ошибки 

Умеет в совер-

шенстве 

ПК-1.3. Вла-

деть основны-

ми навыками 

планирования 

и проведения 

научных ис-

следований по 

перспектив-

ным  направ-

Владеть ме-

тодикой ис-

следования 

нелинейных 

динамиче-

ских моделей 

Практическ и не 

владеет 

Владеет слабо, 

допускает зна-

чительн ые 

ошибки 

Владеет, допуска-

ет незначител 

ьные ошибки 

Владеет в совер-

шенст ве 
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лениям   фун-

даментальной 

и прикладной 

физики, мате-

риаловедения 

и наукоемких 

технологий с 

применением 

современных 

приборов и 

методов ис-

следований 

ПК-2.1. Знать 

проблемы и 

перспективы 

научных ис-

следований в 

области физи-

ки функцио-

нальных мате-

риалов 

Знать основ-

ные типы 

поведения 

необратимых 

динамиче-

ских систем 

Показывает пол-

ное незнание 

материала или 

имеет фрагмен-

тар ные знания 

небольшой части 

материала, до-

пускает грубые 

ошибки 

Имеет значи-

тельн ые про-

белы в знани-

ях, допускает 

существенн ые 

ошибки в отве-

тах 

Знает почти всё, 

допускает незна-

чител ьные ошиб-

ки в ответах 

Знает всё 

ПК-2.2. Уметь 

самостоятель-

но ставить за-

дачи научных 

исследований 

в области фи-

зики функцио-

нальных мате-

риалов и ре-

шать их с при-

менением со-

временного 

оборудования 

и современных 

методов ис-

следований 

Уметь прово-

дить расчеты 

компьютер-

ных моделей 

нелинейных 

динамиче-

ских систем 

Не умеет Умеет, но до-

пускает значи-

тельные ошиб-

ки 

Умеет, допускает 

незначительные 

ошибки 

Умеет в совер-

шенстве 

 

4.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценивания 

результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с установленными в образователь-

ной программе индикаторами достижения компетенций. Методические материалы, 

определяющие процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине 
 

Код и наименование индика-

тора достижения компетенции 

Результаты обучения по дисци-

плине (модулю) 

Контролируемые действия по про-

верке знаний, умений и владений 

(Оценочные средства) 

ПК-1.1. Знать фундаментальные 

знания и современные цифровые 

технологии для решения научно-

инновационных задач в области 

материаловедения и наукоемких 

технологий  

Знать основные типы поведения 

необратимых динамических си-

стем 

Курсовая работа 

Экзамен 

ПК-1.2. Уметь применять фун-

даментальные знания и совре-

менные цифровые технологии 

для решения научно-

инновационных задач в области 

материаловедения и наукоемких 

технологий 

Уметь проводить расчеты компью-

терных моделей нелинейных ди-

намических систем 

Курсовая работа 

Экзамен 

ПК-1.3. Владеть основными 

навыками планирования и про-

Владеть методикой исследования 

нелинейных динамических моде-

Курсовая работа 

Экзамен 
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ведения научных исследований 

по перспективным  направлени-

ям   фундаментальной и при-

кладной физики, материаловеде-

ния и наукоемких технологий с 

применением современных при-

боров и методов исследований 

лей 

ПК-2.1. Знать проблемы и пер-

спективы научных исследований 

в области физики функциональ-

ных материалов 

Знать основные типы поведения 

необратимых динамических си-

стем 

Курсовая работа 

Экзамен 

ПК-2.2. Уметь самостоятельно 

ставить задачи научных исследо-

ваний в области физики функци-

ональных материалов и решать 

их с применением современного 

оборудования и современных 

методов исследований 

Уметь проводить расчеты компью-

терных моделей нелинейных ди-

намических систем 

Курсовая работа 

Экзамен 

 

Экзаменационные билеты 

 
Примерные вопросы для экзамена: 

1. Дискретное преобразование Фурье. Теорема Винера-Хинчина. Спектр мощности. 

2. Различные типы спектров Фурье. Периодический сигнал. Квазипериодический сигнал. Апериодический 

сигнал. 

3. Алгоритм быстрого преобразования Фурье (БПФ). 

4. Определение потока. Построение и свойства.  

5. Различные типы сечений Пуанкаре. Периодическое решение. Квазипериодическое решение. Апериодиче-

ское решение. 

6. Отображение первого возвращения. Итерация одномерного отображения. Предельный цикл генератора 

Ван-дер-Поля. Редукция трехмерного потока. Практическая реализация. 

7. Диссипация и аттракторы. Явление притяжения. Два следствия из сокращения площадей. Непересечение 

фазовых траекторий. 

8. Апериодические аттракторы. Характеристики хаотического режима. Свойства апериодических аттракто-

ров. 

9. Примеры. Аттрактор Лоренца. Аттрактор Энона. Экспериментальные примеры (конвекция Рэлея-Бенара и 

реакция Белоусова-Жаботинского). 

10. Измерение размерности странных аттракторов. Фрактальная размерность. Практическая реализация на 

примере аттрактора типа подковы. 

11. Теория Флоке. Переходы при потере линейной устойчивости. 

12. Бифуркация Хопфа (нормальная и обратная). 

13. Субгармоническая бифуркация (нормальная и обратная). 

14. Бифуркация типа седло-узел. 
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Образец экзаменационного билета: 

 
ФГБОУ ВО «БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

ФИЗИКО–ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ 

КАФЕДРА ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1 

по дисциплине  
Необратимые процессы в динамических системах 

Направление подготовки (специальность) 

03.04.02 Физика 

 

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

 
1. Определение потока. Построение и свойства.  

2. Субгармоническая бифуркация (нормальная и обратная). 

 

 

Составители:                / Закирьянов Ф.К. 

 

 

Заведующий кафедрой  Вахитов Р.М. 
 

 

 

 

 

Примерная тематика курсовых работ 

 

1. Идентификация и установление характеристик динамического режима с помощью преобразования Фурье. 

2. Сечения Пуанкаре. 

3. Странные аттракторы. 

4. Пути возникновения хаоса. 
 

 

 

5. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

5.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для осво-

ения дисциплины 

 

Основная литература: 

 
1. Берже П., Помо И., Видаль К. Порядок в хаосе. О детерминистском подходе к турбулентности. – М.: 

Мир, 1991. – 368 с. 

 

Дополнительная литература: 

 
1. Либерман М., Лихтенберг А. Регулярная и хоатическая динамика. – М: Мир, 1985. – 365 с. 

2. Заславский Г.М., Сагдеев. Р.З. Введение в нелинейную физику. – М:, 1988. – 373 с. 
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5.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» и 

программного обеспечения, необходимых для освоения дисциплины, включая профес-

сиональные базы данных и информационные справочные системы 

 
1. http://www.nature.ru 

2. http://eqworld.ipmnet.ru/indexr.htm 

3. http://fim.samara.ws/section 

4. http://www.elmagn.chamers.se/~igor/  

5. http://www.n-t.org/nl/ 

 

 

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

ного процесса по дисциплине 

 
Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного процесса по дисци-

плине приведена в таблице: 
 

Наименование специализи-

рованных аудиторий, каби-

нетов, лабораторий 

Вид занятий Наименование оборудования, про-

граммного обеспечения 

1 2 3 

Аудитория 224 (физмат корпус) Лекции Доска, мел 

Практические заня-

тия 

Доска, мел, сборники задач, калькулятор 

 

http://www.nature.ru/
http://eqworld.ipmnet.ru/indexr.htm
http://fim.samara.ws/section
http://www.elmagn.chamers.se/~igor/
http://www.n-t.org/nl/
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Приложение № 1 

 

 
ФГБОУ ВО «БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

ФИЗИКО–ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ 

 

 

 
СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 

 
дисциплины «Необратимые процессы в динамических системах» 3 семестр 

очная 

форма обучения 

 
Вид работы Объем дисциплины  

Общая трудоемкость дисциплины (з.е. / часов) 3/10 

Учебных часов на контактную работу с преподавателем: 35,2 

лекций 16 

практических/ семинарских 16 

лабораторных  

других (групповая, индивидуальная консультация и иные виды учебной дея-

тельности, предусматривающие работу обучающихся с преподавателем) (ФКР) 3,2 

из них, предусмотренные на выполнение курсовой работы / курсового про-

екта 2 

Учебных часов на самостоятельную работу обучающихся (СР) 45,8 

из них, предусмотренные на выполнение курсовой работы / курсового про-

екта 2 

Учебных часов на подготовку к экзамену/зачету/дифференцированному зачету 

(Контроль) 27 

 

 
Форма (ы) контроля: 

Экзамен: 3 семестр 
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3 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 1. Идентификация и установление характеристик динамического режима с 

помощью преобразования Фурье. 

1.1.  Дискретное преобразование Фурье. Теорема Винера-Хинчина. 

Спектр мощности. 

1.2.  Различные типы спектров Фурье. Периодический сигнал. Квазипе-

риодический сигнал. Апериодический сигнал. 

1.3.  Алгоритм быстрого преобразования Фурье (БПФ). 

4 4  10 Изучение теоретиче-

ского материала, под-

готовка к собеседова-

ниям 

Собеседование 

Курсовая работа 

Экзамен 

2 2. Сечения Пуанкаре. 

2.1.  Определение потока. Построение и свойства.  

2.2.  Различные типы сечений Пуанкаре. Периодическое решение. Квази-

периодическое решение. Апериодическое решение. 

2.3.  Отображение первого возвращения. Итерация одномерного отобра-

жения. Предельный цикл генератора Ван-дер-Поля. Редукция трех-

мерного потока. Практическая реализация. 

4 4  12 Изучение теоретиче-

ского материала, под-

готовка к собеседова-

ниям 

Собеседование 

Курсовая работа 

Экзамен 

3 3. Странные аттракторы. 

3.1.  Диссипация и аттракторы. Явление притяжения. Два следствия из 

сокращения площадей. Непересечение фазовых траекторий. 

3.2.  Апериодические аттракторы. Характеристики хаотического режима. 

Свойства апериодических аттракторов. 

3.3.  Примеры. Аттрактор Лоренца. Аттрактор Энона. Эксперименталь-

ные примеры (конвекция Рэлея-Бенара и реакция Белоусова-

Жаботинского). 

3.4.  Измерение размерности странных аттракторов. Фрактальная размер-

ность. Практическая реализация на примере аттрактора типа подко-

вы. 

4 4  12 Изучение теоретиче-

ского материала, под-

готовка к собеседова-

ниям 

Собеседование 

Курсовая работа 

Экзамен 

4 4. Пути возникновения хаоса. 

4.1.  Теория Флоке. Переходы при потере линейной устойчивости. 

4.2.  Бифуркация Хопфа (нормальная и обратная). 

4 4  11,8 Изучение теоретиче-

ского материала, под-

готовка к собеседова-

Собеседование 

Курсовая работа 

Экзамен 
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4.3.  Субгармоническая бифуркация (нормальная и обратная). 

4.4.  Бифуркация типа седло-узел. 

ниям 

5 Всего часов: 16 16  45,8   

 


