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1. Цели освоения дисциплиныЦелями дисциплины «Бифуркации векторных полей» является ознакомлениеаспирантов с ключевыми методами нелинейной динамики – асимптотическими.Цели освоения дисциплины (модуля): формирование представления об асимптотических методах исследованиянелинейных динамических систем; ознакомление аспирантов с важнейшими направлениями развития теориибифуркаций; формирование представления о методах исследования нелинейных динамическихсистем с хаотическим поведением; формирование способности к восприятию новых научных фактов и гипотез ииспользованию полученных знаний в процессе образования.Для достижения поставленной цели предусматривается решение следующихвоспитательных, образовательных, а также развивающих практические навыки задач:
 дать знания о современных асимптотических методах нелинейной динамики; ознакомить слушателей с последними достижениями математическогомоделирования и нелинейной динамики; мотивировать интерес к наблюдению, анализу и обсуждению актуальных проблемнелинейной динамики; стимулировать самостоятельную аналитическую работу аспирантов.
2. Место дисциплины в структуре ОП аспирантурыДисциплина «Бифуркации векторных полей» относится к вариативной части(дисциплина по выбору) ОП аспирантуры.Для освоения данной дисциплиной аспиранты должны обладать знаниями поматематическому анализу и дифференциальным уравнениям в объеме стандартногоуниверситетского курса.Дисциплина «Бифуркации векторных полей» способствует формированиюмировоззрения и развитию математического мышления, а также дальнейшему развитиюнавыков научно-исследовательской деятельности. Предполагаемое данным курсомосвещение центральных тем, базовых понятий и методов современного математическогомоделирования закладывает основы для более детального изучения и понимания широкогокруга специальных вопросов в рамках профильной подготовки по дисциплинамвариативной части профессионального цикла.
3. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные спланируемыми результатами освоения ОП аспирантурыПроцесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих элементовкомпетенций в соответствии с ФГОС ВО, ОП ВО и приобретения следующих знаний,умений, навыков и (или) опыта деятельности:
Формулировкакомпетенции Перечень планируемыхрезультатов обученияспособностьюприменять и разрабатыватьметоды и средствасистемного анализа,оптимизации, управления,принятия решений иобработки информацииприменительно к сложнымсистемам, с целью

Знать:общие принципыпостроения нормальныхформ обыкновенныхдифференциальных иразностных уравнений,понятие методаусреднения,идею метода
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повышения эффективностифункционированияобъектов исследования
квазинормальных формУметь:пользоваться методомусреднения,находить нормальную формусистемы обыкновенныхдифференциальных илиразностных уравненийвторого порядка,пользоваться методамибольшого параметра,Владеть:навыками методологическиграмотного осмысленияк о н к р е т н о - н а у ч н ы хпроблем.

4. Объем, структура и содержание дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зач. ед., 108 акад. час.

№п/п
Темы (разделы)дисциплины,их содержание Сем

ест
р Виды учебных занятий,включая самостоятельнуюработу аспирантов,и их трудоемкость(в академических часах)
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Формапромежуточнойаттестации(по семестрам)Контактная работа
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1.
Линейные системы спериодическимикоэффициентами.Метод усреднения

2 2 15 Самостоятельнаяработа
2. Раздел 2. Методнормальных форм 2 2 15 Самостоятельнаяработа

3.
Раздел 3. Методнормальных форм всистемах сбесконечномернымфазовым пространством

2 2 18 Контрольная работа

4.
Раздел 4.Асимптотическоеинтегрирование системблизких к

2 2 23 Самостоятельнаяработа
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гамильтоновым
5.

Раздел 5. Методбольшого параметра ирелаксационныеавтоколебания
2 4 2 23 Контрольная работа

Всего 12 2 94 Зачет
Содержание разделов дисциплины:Раздел 1. Линейные системы с периодическими коэффициентами. Методусреднения

1. Линейные системы с периодическими коэффициентами. ТеоремаФлоке–Ляпунова2. Метод усреднения
Раздел 2. Метод нормальных форм в конечномерном фазовом пространстве3. Теорема о центральном многообразии4. Метод нормальных форм для потоков5. Нормализация систем с дискретным временем6. Критические случаи в задаче об устойчивости неподвижной точки(Коразмерность 1).7. Критические случаи в задаче об устойчивости неподвижной точки(Коразмерность 2)
Раздел 3. Метод нормальных форм в системах с бесконечномерным фазовымпространством8. Метод нормальных форм для динамических систем с бесконечномернымфазовым пространством9. Экономный метод построения нормальной формы
Раздел 4. Асимптотическое интегрирование систем близких к гамильтоновым10. Методы асимптотического интегрирования систем близких кгамильтоновым11. Бифуркация расщепления сепаратрис и асимптотические методыпостроения периодических решений
Раздел 5. Метод большого параметра и релаксационные автоколебания12. Методы большого параметра для дифференциальных уравнений наплоскости13. Релаксационные автоколебания14. Методы большого параметра для дифференциальных уравнений сзапаздыванием15. Построение предельных динамических систем релейного типа16. Построение асимптотики релаксационного цикла для уравнений сзапаздыванием

5. Образовательные технологии, используемые при осуществленииобразовательного процесса по дисциплинеВ процессе обучения используются следующие образовательные технологии:Вводная лекция – дает первое целостное представление о дисциплине и ориентируетаспиранта в системе изучения данной дисциплины. Аспиранты знакомятся с назначением
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и задачами курса, его ролью и местом в системе учебных дисциплин и в системе подготовкив целом. Дается краткий обзор курса, история развития науки и практики, достижения вэтой сфере, имена известных ученых, излагаются перспективные направленияисследований. На этой лекции высказываются методические и организационныеособенности работы в рамках данной дисциплины, а также дается анализ рекомендуемойучебно-методической литературы.Академическая лекция (или лекция общего курса) – последовательное изложениематериала, осуществляемое преимущественно в виде монолога преподавателя. Требованияк академической лекции: современный научный уровень и насыщенная информативность,убедительная аргументация, доступная и понятная речь, четкая структура и логика, наличиеярких примеров, научных доказательств, обоснований, фактов.Практическое занятие – занятие, посвященное освоению конкретных умений инавыков и закреплению полученных на лекции знаний.
6. Перечень информационных технологий, используемых при осуществленииобразовательного процесса по дисциплине, включая перечень лицензионногопрограммного обеспечения и информационных справочных систем (принеобходимости)В преподавании курса используются активные и интерактивные технологии проведениязанятий в сочетании с активной внеаудиторной работой.При проведении лекционных и лабораторных занятий по курсу «Бифуркациивекторных полей» используется разработанный на кафедре математическогомоделирования и кафедре компьютерных сетей специальный программный комплексTracer3, предназначенный для иллюстрации и исследования систем обыкновенныхдифференциальных уравнений и уравнений с запаздывающим аргументом. ПрограммаTracer3 позволяет численно решать достаточно широкий класс систем обыкновенныхдифференциальных уравнений, отображений и уравнений с запаздываниями. Условнопрограмму можно разбить на три основные алгоритмические части: компиляторматематических выражений, построитель фазовых портретов и вычислитель ляпуновскихпоказателей.Для поиска учебной литературы библиотеки ЯрГУ – Автоматизированнаябиблиотечная информационная система "БУКИ-NEXT" (АБИС "Буки-Next").
7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, ресурсовинформационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых дляосвоения дисциплиныа) основная:

1. Глызин С.Д., Колесов А.Ю. Метод квазинормальных форм: учебное пособие. –Ярославль: ЯрГУ, 2011. – 106 с.2. Аврамов К.В. Нелинейная динамика упругих систем. Том 1. Модели, методы,
явления [Электронный ресурс] / К.В. Аврамов, Ю.В. Михлин. — Электрон.
текстовые данные. — Ижевск: Регулярная и хаотическая динамика, Институт
компьютерных исследований, 2015. — 716 c. — 978-5-4344-0299-6. — Режим
доступа: http://www.iprbookshop.ru/69361.html

3. Аврамов К.В. Нелинейная динамика упругих систем. Том 2. Приложения
[Электронный ресурс] / К.В. Аврамов, Ю.В. Михлин. — Электрон. текстовые
данные. — Ижевск: Регулярная и хаотическая динамика, Институт компьютерных
исследований, 2015. — 700 c. — 978-5-4344-0301-6. — Режим доступа:
http://www.iprbookshop.ru/69362.html

http://www.iprbookshop.ru/69361.html
http://www.iprbookshop.ru/69362.html
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б) дополнительная:1. Малинецкий, Г.Г. Современные проблемы нелинейной динамики. / Г.Г.Малинецкий, А.Б. Потапов. – М.: УРСС, 2002.2. Глызин С.Д., Колесов А.Ю. Релаксационные автоколебания в нейронных системах:учебное пособие. – Ярославль: ЯрГУ, 2013. – 220 с.3. Арнольд, В.И. Дополнительные главы теории обыкновенных дифференциальныхуравнений / В.И. Арнольд. М.: Наука. 1978.4. Гукенхеймер, Д. Нелинейные колебания, динамические системы и бифуркациивекторных полей / Д. Гукенхеймер, Ф. Холмс. – Москва-Ижевск: Ин-ткомпьютерных исследований, 2002.5. Шильников, Л. П. Методы качественной теории в нелинейной динамике. Ч. 1. / Л.П. Шильников, А. Л. Шильников, Д. В. Тураев, Л. Чуа. – Москва - Ижевск:Институт компьютерных исследований, 2004.6. Глызин, С.Д. Численные методы анализа динамических систем: учеб. пособие /С.Д. Глызин; Яросл. гос. ун-т. – Ярославль: ЯрГУ, 2002.7. Глызин, С.Д. Асимптотические методы нелинейной динамики: учебное пособие /С.Д. Глызин, А.Ю. Колесов; Яросл. гос. ун-т. – Ярославль: ЯрГУ, 2006.8. Мищенко, Е. Ф. Дифференциальные уравнения с малым параметром ирелаксационные колебания / Е. Ф. Мищенко, Н. Х.Розов. – М.: Наука, 1975. 248 с.9. Мищенко, Е. Ф. Периодические движения и бифуркационные процессы всингулярно возмущенных системах. / Е. Ф. Мищенко, Ю. С. Колесов, А. Ю.Колесов, Н. Х.Розов. – М.: Наука, 1995.

в) ресурсы сети «Интернет»электронная библиотека http://www.elibrary.ruпортал http://mathnet.ruИздательство «Лань»ELSEVIER (Доступ с ПК университета)
8. Материально-техническая база, необходимая для осуществленияобразовательного процесса по дисциплине специальные помещения:-учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа и практическихзанятий (семинаров);- учебные аудитории для проведения групповых и индивидуальных консультаций,- учебные аудитории для проведения текущего контроля и промежуточнойаттестации;-помещения для самостоятельной работы;-помещения для хранения и профилактического обслуживания технических средствобучения.Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютернойтехникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа вэлектронную информационно-образовательную среду организации.Число посадочных мест в лекционной аудитории больше либо равно списочномусоставу потока. фонд библиотеки. компьютерная техника.

Автор(ы) :

http://www.elibrary.ru
http://mathnet.ru
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Зав. кафедрой компьютерных сетей,д.ф.-м.н., профессор ___________ С.Д. Глызин
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Приложение №1 к рабочей программе дисциплины«Бифуркации векторных полей»Фонд оценочных средствдля проведения текущей и промежуточной аттестации аспирантовпо дисциплине
1. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценкизнаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапыформирования компетенций1.1. Контрольные задания и иные материалы, используемые в процессе текущейаттестацииПроверка формирования компетенции выполняется контрольными заданиями ииными материалами, используемые в процессе обученияЗадания для самостоятельной работы
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Критерий оцениванияКаждому студенту дается 6 заданий. Каждое задание оценивается 3 баллами (1балл- неподвижные точки; 1 балл – Ляпуновские экспоненты; 1 балл – размерность)«зачтено»17-18 баллов – компетенция сформирована высоком уровне14-16 баллов – компетенция сформирована продвинутом уровне7-13 баллов – компетенция сформирована пороговом уровне
«незачет»менее 7 баллов – компетенция не сформирована
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Типовые индивидуальные задания
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12
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Критерий оцениванияКаждому студенту дается 6 индивидуальных заданий.Каждый правильный ответ оценивается в 2 балла.0 баллов – студент полностью неверно решил задачу1 балл – студент верно решил задачу, но не привел пояснений к ходурешения или допустил одну вычислительную ошибку.2 балла – студент полностью разобрался в решении задачи.Оценка«зачтено»11-12 баллов – компетенция сформирована высоком уровне9-10 баллов – компетенция сформирована продвинутом уровне6-8 баллов – компетенция сформирована пороговом уровне
«незачет»менее 6 баллов – компетенция не сформирована
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Задания для контрольной работы
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16



17



18
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Критерий оцениванияКаждому студенту дается 6 контрольных заданий.Каждый правильный ответ оценивается в 2 балла.0 баллов – студент полностью неверно решил задачу1 балл – студент верно решил задачу, но не привел пояснений к ходу решения илидопустил одну вычислительную ошибку.2 балла – студент полностью разобрался в решении задачи.Оценка«зачтено»11-12 баллов – компетенция сформирована высоком уровне9-10 баллов – компетенция сформирована продвинутом уровне6-8 баллов – компетенция сформирована пороговом уровне
«незачет»менее 6 баллов – компетенция не сформирована
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Список вопросов к зачету
1. Линейные системы с периодическими коэффициентами. Теорема Флоке–Ляпунова2. Метод усреднения3. Теорема о центральном многообразии4. Метод нормальных форм для потоков5. Нормализация систем с дискретным временем6. Критические случаи в задаче об устойчивости неподвижной точки (Коразмерность1).7. Критические случаи в задаче об устойчивости неподвижной точки (Коразмерность2)8. Метод нормальных форм для динамических систем с бесконечномерным фазовымпространством9. Экономный метод построения нормальной формы10. Методы асимптотического интегрирования систем близких к гамильтоновым11. Бифуркация расщепления сепаратрис и асимптотические методы построенияпериодических решений12. Методы большого параметра для дифференциальных уравнений на плоскости13. Релаксационные автоколебания14. Методы большого параметра для дифференциальных уравнений с запаздыванием15. Построение предельных динамических систем релейного типа16. Построение асимптотики релаксационного цикла для уравнений с запаздыванием

Зачет выставляется по результатам тестового задания и краткого собеседования саспирантом после его проверки. Тестовое задание аналогично по своей структуре заданиямиз контрольной работы.

Примерные темы рефератов:1. Асимптотические методы малого параметра в задачах нейродинамики.2. Метод большого параметра в задачах нейродинамики.3. Уравнения с запаздыванием в экологических приложениях.4. Асимптотические методы в исследовании динамики полупроводникового лазера.5. Математические основы теории катастроф и детерминированного хаоса.6. Детектирование хаотических режимов в динамике экономических рядов: методы ипримеры их приложений.7. Численные методы анализа цепочек и решеток осцилляторов.8. Бифуркация голубого неба, теорема Шильникова9. Энтропийные показатели массивов экспериментальных данных.10. Вычисление инвариантных размерностных показателей.11. Усреднение и задачи о маятниках с вибрационным воздействием.12. Динамические системы близкие к гамильтоновым13. Хаотическая «паутина» в системах близких к консервативным.
Критерии выставления оценки за рефератОценка «отлично»(высокий уровень компетенции): выполнены все требования кнаписанию реферата: обозначенапроблема и обоснована ее актуальность, сделан анализ различных точек зрения нарассматриваемую проблему и логично изложена собственная позиция;сформулированы
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выводы, тема раскрыта полностью, выдержан объем; соблюдены требования квнешнемуоформлению.Оценка «хорошо»( продвинутый уровень компетенции):: основные требования креферату выполнены, но при этом допущенынедочеты. В частности, имеются неточности в изложении материала; отсутствуетлогическая последовательность в суждениях; не выдержан объем реферата; имеютсяупущения в оформлении.Оценка «удовлетворительно» (пороговый уровень компетенции):: имеютсясущественные отступления от требований креферированию. В частности: тема освещена лишь частично; допущены фактическиеошибки в содержании реферата; отсутствуют выводы.Оценка «неудовлетворительно» (компетенция не сформирована): тема реферата нераскрыта, обнаруживается существенное непонимание проблемы или реферат непредставлен вовсе.

Тест
Задание 1. При каких 𝛼 происходит бифуркация Андронова-Хопфа?

�̇� = 𝜀 4
− 4 𝜀 𝑥 +

𝛼𝑥1 𝑥2
1 + 𝑥2

2

𝛼𝑥2 𝑥2
1 + 𝑥2

2
.

Варианты ответов:А) 𝛼 > 0;Б) 𝛼 < 0;В) 𝛼 = 0.
Задание 2. При каких 𝛼 происходит бифуркация Андронова-Хопфа?

�̇� = 2 + 𝜀 1
5 − 2 + 𝜀 𝑥 +

𝛼𝑥3
1

𝛼𝑥3
2

.

Варианты ответов:А) 𝛼 > 0;Б) 𝛼 < 0;В) 𝛼 = 0.
Задание 3. Имеет ли задача периодические решения?

�̇� = 2 − 1
5 − 2 𝑥 + 𝑒𝑖𝑡 1

2 .
Варианты ответов:А) имеет периодические решения;Б) периодических решений нет.
Задание 4. Имеет ли задача периодические решения?

�̇� = 2 − 5
1 − 1 𝑥 + 𝑒2𝑖𝑡 4 + 2𝑖

2𝑖 .
Варианты ответов:А) имеет периодические решения;Б) периодических решений нет.

Правильные ответы
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Вопрос № Вариантответа1 Б2 Б3 Б4 А
Каждый правильный ответ оценивается в 2 балла.0 баллов – студент полностью неверно решил задачу1 балл – студент верно решил задачу, но не привел пояснений к ходу решения илидопустил одну вычислительную ошибку.2 балла – студент полностью разобрался в решении задачи.
Набранное количество баллов 8 соответствует формированию проверяемойкомпетенции на высоком уровне, 7-6 баллов – на продвинутом уровне, 5-4 – на пороговомуровне, менее 4 баллов – ниже порогового уровня.

2. Перечень компетенций, этапы их формирования, описание показателей икритериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования,описание шкалы оценивания
2.1. Шкала оценивания сформированности компетенций и ее описание

Оценивание уровня сформированности компетенций в процессе освоениядисциплины осуществляется по следующей трехуровневой шкале:Пороговый уровень - предполагает отражение тех ожидаемых результатов, которыеопределяют минимальный набор знаний и (или) умений и (или) навыков, полученныхаспирантом в результате освоения дисциплины. Пороговый уровень является обязательнымуровнем для аспиранта к моменту завершения им освоения данной дисциплины.Продвинутый уровень - предполагает способность аспиранта использовать знания,умения, навыки и (или) опыт деятельности, полученные при освоении дисциплины, длярешения профессиональных задач. Продвинутый уровень превосходит пороговый уровеньпо нескольким существенным признакам.Высокий уровень - предполагает способность аспиранта использовать потенциалинтегрированных знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, полученных приосвоении дисциплины, для творческого решения профессиональных задач исамостоятельного поиска новых подходов в их решении путем комбинирования ииспользования известных способов решения применительно к конкретным условиям.Высокий уровень превосходит пороговый уровень по всем существенным признакам.



2.2. Перечень компетенций, этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различныхэтапах их формирования
Формаконтроля

Этапыформи-рования(№ темы(раздела)
Показателиоценивания

Шкала и критерии оценивания компетенцийна различных этапах их формирования
Пороговыйуровень Продвинутый уровень Высокий уровень

Самостоятельная работа №1, 2.Контрольнаяработа 1.Зачет.
1-9

Знать:общие принципыпостроениянормальных формобыкновенныхдифференциальных иразностныхуравнений, понятиеметода усреднения.Уметь:пользоваться методомусреднения, находитьнормальную формусистемыобыкновенныхдифференциальныхили разностныхуравнений второгопорядка,

Знать общиепринципы построениянормальных формобыкновенныхдифференциальных иразностных уравнений

Уметьпользоваться методомнормальных форм дляконечных систем.Знатьобщую теорию методанормальных форм итеории усреднения.

Знатьобщую теорию методанормальных форм и теорииусреднения,уметь обосновать применимостьметода к конкретнымдинамическим системам

Самостоятельная работа №1, 2.Контрольнаяработа 2.Зачет.
10–16

Знать:идею методаквазинормальныхформУметь:пользоватьсяметодами большогопараметра.

Уметь пользоватьсяметодами большогопараметра.
Уметь:пользоваться методомквазинормальных форм иметодами большогопараметраУметь строитьасимптотикирелаксационныхколебаний

Уметь обосноватьприменимость методаквазинормальных форм кконкретным динамическимсистемам, Уметь строить иобосновывать асимптотикирелаксационных колебаний



3. Методические рекомендации преподавателю по процедуре оценивания знаний,умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапыформирования компетенцийЦелью процедуры оценивания является определение степени овладения аспирантоможидаемыми результатами обучения (знаниями, умениями, навыками и (или) опытомдеятельности).Процедура оценивания степени овладения аспирантом ожидаемыми результатамиобучения осуществляется с помощью методических материалов, представленных в разделе«Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний,умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формированиякомпетенций»
3.1 Критерии оценивания степени овладения знаниями¸ умениями, навыками и (или)опытом деятельности, определяющие уровни сформированности компетенций

Пороговый уровень (общие характеристики): владение основным объемом знаний по программе дисциплины; знание основной терминологии данной области знаний, стилистическиграмотное, логически правильное изложение ответа на вопросы безсущественных ошибок; владение инструментарием дисциплины, умение его использовать в решениистандартных (типовых) задач; способность самостоятельно применять типовые решения в рамках рабочейпрограммы дисциплины; усвоение основной литературы, рекомендованной рабочей программойдисциплины; знание базовых теорий, концепций и направлений по изучаемой дисциплине; самостоятельная работа на практических и лабораторных занятиях,периодическое участие в групповых обсуждениях, достаточный уровенькультуры исполнения заданий.Продвинутый уровень (общие характеристики): достаточно полные и систематизированные знания в объёме программыдисциплины; использование основной терминологии данной области знаний,стилистически грамотное, логически правильное изложение ответа навопросы, умение делать выводы; владение инструментарием дисциплины, умение его использовать в решенииучебных и профессиональных задач; способность самостоятельно решать сложные задачи (проблемы) в рамкахрабочей программы дисциплины; усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной рабочейпрограммой дисциплины; умение ориентироваться в базовых теориях, концепциях и направлениях поизучаемой дисциплине и давать им сравнительную оценку; самостоятельная работа на практических и лабораторных занятиях, участиев групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий.Высокий уровень (общие характеристики): систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделамдисциплины; точное использование терминологии данной области знаний, стилистическиграмотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умениеделать обоснованные выводы;
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 безупречное владение инструментарием дисциплины, умение егоиспользовать в постановке и решении научных и профессиональных задач; способность самостоятельно и творчески решать сложные задачи (проблемы)в рамках рабочей программы дисциплины; полное и глубокое усвоение основной и дополнительной литературы,рекомендованной рабочей программой дисциплины; умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях поизучаемой дисциплине и давать им критическую оценку; активная самостоятельная работа на практических и лабораторных занятиях,творческое участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культурыисполнения заданий.
3.2 Описание процедуры выставления оценки

В зависимости от уровня сформированности каждой компетенции по окончанииосвоения дисциплины аспиранту выставляется оценка. Для дисциплин, изучаемых втечение нескольких семестров, оценка может выставляться не только по окончании ееосвоения, но и в промежуточных семестрах. Вид оценки («отлично», «хорошо»,«удовлетворительно», «неудовлетворительно», «зачтено», «незачтено») определяетсярабочей программой дисциплины в соответствии с учебным планом.Оценка «зачет» выставляется аспиранту, у которого каждая компетенция(полностью или частично формируемая данной дисциплиной) сформирована не ниже, чемна пороговом уровне.Оценка «незачтено» выставляется аспиранту, у которого хотя бы одна компетенция(полностью или частично формируемая данной дисциплиной) сформирована ниже, чем напороговом уровне.
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Приложение №2 к рабочей программе дисциплины«Бифуркации векторных полей»
Методические указания для аспирантов по освоению дисциплины

Основной формой изложения учебного материала по дисциплине «Бифуркациивекторных полей» являются лекции, причем в достаточно большом объеме. Это связано стем, что в основе этой дисциплины лежит фундаментальный математический аппарат, спомощью которого решаются довольно сложные и громоздкие задачи. По большинствутем предусмотрены практические занятия, на которых происходит закреплениелекционного материала путем применения его к конкретным задачам и отработкапрактических навыков.Для успешного освоения дисциплины очень важно решение достаточно большогоколичества задач, как в аудитории, так и самостоятельно в качестве домашних заданий.Примеры решения задач разбираются на лекциях и практических занятиях, принеобходимости по наиболее трудным темам проводятся дополнительные консультации.Основная цель решения задач – помочь усвоить фундаментальные понятия и основыматематического моделирования. Для решения всех задач необходимо знать и пониматьлекционный материал. Поэтому в процессе изучения дисциплины рекомендуетсярегулярное повторение пройденного лекционного материала. Материал,законспектированный на лекциях, необходимо дома еще раз прорабатывать и принеобходимости дополнять информацией, полученной на консультациях, практическихзанятиях или из учебной литературы.Большое внимание должно быть уделено выполнению домашней работы. В качествезаданий для самостоятельной работы дома аспирантам предлагаются задачи, аналогичныеразобранным на лекциях и практических занятиях или немного более сложные, которыеявляются результатом объединения нескольких базовых задач.Для проверки и контроля усвоения теоретического материала, приобретенныхпрактических навыков работы на основе современных методов и приемов математическогомоделирования, в течение обучения проводятся мероприятия текущей аттестации в видеконтрольной работы в 1-ом семестре и самостоятельных работ в обоих семестрах изучениядисциплины. Также проводятся консультации (при необходимости) по разбору заданий длясамостоятельной работы, которые вызвали затруднения.В конце четвертого семестра изучения дисциплины аспиранты сдают зачет. Этотзачет выставляется в соответствии с результатами тестирования и собеседования повопросам по курсу. Во время подготовки к зачету предусмотрена групповая консультация.
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов подисциплинеДля самостоятельной работы особенно рекомендуется использовать учебнуюлитературу.Также для подбора учебной литературы рекомендуется использовать широкийспектр интернет-ресурсов:1. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека online»(www.biblioclub.ru ) - электронная библиотека, обеспечивающая доступ к наиболеевостребованным материалам-первоисточникам, учебной, научной и художественнойлитературе ведущих издательств (*регистрация в электронной библиотеке – только в сетиуниверситета. После регистрации работа с системой возможна с любой точки доступа вInternet.).2. Информационная система "Единое окно доступа к образовательным ресурсам"(http://window.edu.ru/library).Целью создания информационной системы "Единое окно доступа кобразовательным ресурсам" (ИС "Единое окно ") является обеспечение свободного доступа

http://www.biblioclub.ru
http://window.edu.ru/library
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к интегральному каталогу образовательных интернет-ресурсов и к электронной библиотекеучебно-методических материалов для общего и профессионального образования.Для самостоятельного подбора литературы в библиотеке ЯрГУ рекомендуетсяиспользовать:1. Личный кабинет (http://lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_login.php) дает возможностьполучения on-line доступа к списку выданной в автоматизированном режиме литературы,просмотра и копирования электронных версий изданий сотрудников университета (учеб. иметод. пособия, тексты лекций и т.д.) Для работы в «Личном кабинете» необходимо зайтина сайт Научной библиотеки ЯрГУ с любой точки, имеющей доступ в Internet, в пункт меню«Электронный каталог»; пройти процедуру авторизации, выбрав вкладку «Авторизация»,и заполнить представленные поля информации.2. Электронная библиотека учебных материалов ЯрГУ(http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_cat_find.php) содержит более 2500 полныхтекстов учебных и учебно-методических материалов по основным изучаемымдисциплинам, изданных в университете. Доступ в сети университета, либо пологину/паролю.3. Электронная картотека «Книгообеспеченность»(http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_bookreq_find.php) раскрывает учебный фонднаучной библиотеки ЯрГУ, предоставляет оперативную информацию о состояниикнигообеспеченности дисциплин основной и дополнительной литературой, а также цикладисциплин и специальностей. Электронная картотека «Книгообеспеченность» доступна всети университета и через Личный кабинет.

http://lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_login.php
http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_cat_find.php
http://10.1.0.4/buki/bk_bookreq_find.php
http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_bookreq_find.php
http://10.1.0.4/buki/bk_bookreq_find.php

