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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 

Программа предназначена для подготовки по квалификациям физик исследова-

тель, физик инженер специальности 1- 31.04.01 физика. Курс является специальным 

практикумом,  логически дополняющим теоретический курс «Физика волновых про-

цессов» и направленным на практическое изучение  методов качественного и количе-

ственного анализа нелинейных динамических систем. Основным инструментальным 

средством работы является система Mathematica – интегрированная среда для научных 

исследований с развитым встроенным высокоуровневым языком программирования, 

позволяющая проводить как численное, так и аналитическое изучение рассматривае-

мых задач. 

 

Методической базой курса являются курсы дифференциальных уравнений, ме-

тодов математической физики, теоретической механики, физики волновых процессов, 

знание которых необходимо для понимания материала студентами. Две первые четы-

рехчасовые лабораторные работы предназначены для освоения системы Mathematica в 

целом, остальные 4 работы посвящены изучению наиболее важных и сложных вопро-

сов теории динамических систем и самоорганизации в сложных системах. 

 

Текущий контроль знаний студентов осуществляется во время подготовки и вы-

полнения лабораторных работ.  

  

Общее количество часов – 68; аудиторное количество часов —46, из них: лабо-

раторные работы — 20, контролируемая самостоятельная работа — 0. Форма отчѐтно-

сти — зачет. 

 

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 

1. Элементарное введение в систему Mathematica 

Работа в среде. Основные функции. Понятие о шаблонах и функциях преобразо-

вания. Решение уравнений, систем, интерполяция, ДУ, интегралы, графика. 

  

2. Программирование в среде Mathematica..  

Алгебраические манипуляции и программирование в среде Mathematica. Струк-

турные конструкции, функциональное программирование, ввод-вывод, палитры, 

внешние пакеты  

3. Линейный и нелинейный анализ устойчивости и бифуркаций.  

Линейный и нелинейный анализ устойчивости и бифуркаций стационарных со-

стояний и периодических решений для динамических систем. Сечение Пуанка-

ре. Построение бифуркационных диаграмм, 

4. Аналитические методы в теории колебаний..  

Структуры выполнения, операторы выбора, циклы, составные операторы. Блоки 

Аналитические методы в теории колебаний.  Получение укороченных уравне-

ний. Анализ рядов теории возмущений, методы усреднения, ван-дер-Поля, Пу-

анкаре-Ленштадта, метод многих масштабов    

5. Численный анализ свойств систем с хаотической динамикой..  

Расчет корреляционных функций, оценка Фурье спектра и ляпуновских показа-

телей. Методы обработки сигналов, фильтрация. Восстановление аттрактора по 

временной реализации сигнала.       

6. Фракталы и их свойства 

Методы генерации фракталов и мультифракталов, методы расчета фрактальной 

размерности 



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Элементарное введение в систему Mathematica 4  4     

1.1 Работа в среде. Основные функции. Понятие о 

шаблонах и функциях преобразования. Решение 

уравнений, систем, интерполяция, ДУ, интегралы, 

графика 

4    УМК [1]  

[2 

 

2 Программирование в среде Mathematica 4  4     

2.1. Алгебраические манипуляции и программирова-

ние в среде Mathematica. Структурные конструк-

ции, функциональное программирование, ввод-

вывод, палитры, внешние пакеты  

4    УМК [1]  

[2 

 

3 Линейный и нелинейный анализ устойчивости и 

бифуркаций 

4  4     

3.1 Линейный и нелинейный анализ устойчивости и 

бифуркаций стационарных состояний и периодиче-

ских решений для динамических систем. Сечение 

Пуанкаре. Построение бифуркационных диаграмм 

2    УМК [1]  

[2 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

4. Аналитические методы в теории колебаний 4  4     

4.1 Структуры выполнения, операторы выбора, циклы, 

составные операторы. Блоки Аналитические мето-

ды в теории колебаний.  Получение укороченных 

уравнений. Анализ рядов теории возмущений, ме-

тоды усреднения, ван-дер-Поля, Пуанкаре-

Ленштадта, метод многих масштабов 

4    УМК [1]  

[2 

 

5. Численный анализ свойств систем с хаотиче-

ской динамикой 

6  4     

5.1 Расчет корреляционных функций, оценка Фурье 

спектра и ляпуновских показателей. Методы обра-

ботки сигналов, фильтрация. Восстановление ат-

трактора по временной реализации сигнала. 

6    УМК [1]  

[2 

 

6. Фракталы и их свойства 4       

6.1 Методы генерации фракталов и мультифракталов, 

методы расчета фрактальной размерности 

 

4    УМК [1]  

[2] 

[5] 

[!1] 

[!2] 

 

 

 



ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

Формы контроля знаний 
 

1. Отчеты по лабораторным работам, индивидуальные задания в форме программных 

проектов 

 

 

Темы для самостоятельной работы (проекты)  
 

1. Численный анализ нелинейных колебательных систем 

2. Генерация фрактальных объектов 

3. Одномерные волны в нелинейных средах, солитоны. 

4. Модели лазерной динамики 

5. Формирование структур в двумерных диссипативных системах, брюсселятор  

 

 

 

Рекомендуемая литература 
 

Основная 

 

1. Заславский Г.М., Сагдеев Р.3. Ведение в нелинейную физику. М., Наука,1988. 

2. С.П. Кузнецов. Динамический хаос. Москва, Физматлит, 2001.  

3. А.П.Кузнецов и др.. Нелинейные колебания М., Физматлит, 2002. 

4. В. Дьяконов Математика 4, учебный курс, Изд. «Питер», 2001  

5. Г. Шустер. Детерминированный хаос. М., Мир, 1988.  

6. Ж. Федер. Фракталы. М., Мир, 1988.  

   

 

Дополнительная 

 

1. А.Х. Найфе Методы возмущений., М., Мир 1983г. 

2. S. Wolfram The Mathematica book, Cambridge University  Press, 1999 
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ 

ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 

С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ 

 
Название  

дисциплины,  

с которой  

требуется согласование 

Название  

кафедры 

Предложения  

об изменениях в 

содержании учеб-

ной программы  

по изучаемой учеб-

ной  

дисциплине 

Решение, принятое кафед-

рой, разработавшей учеб-

ную программу (с указа-

нием даты и номера про-

токола) 
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ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ  

ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 
на _____/_____ учебный год 

 
№№ 

пп 

Дополнения и изменения Основание 
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