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АННОТАЦИЯ 
 

Дисциплина "Математическая теория устойчивости" изучает математические мо-

дели естественнонаучных явлений, которые приводят к задачам отыскания решений си-

стемы дифференциальных уравнений, устойчивых по отношению к начальным, а также к 

постоянно действующим возмущениям. В ходе изучения дисциплины студенты знакомят-

ся с методами исследования математических моделей различных процессов и явлений 

естествознания, изучают основные методы решения возникающих при этом математиче-

ских задач, знакомятся с основами качественной теории динамических систем, теорией 

бифуркаций, нелинейными эффектами в реальных системах. 

 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

  

Целью данного курса является знакомство с методами исследования математиче-

ских моделей различных процессов и явлений естествознания, изучение основных мето-

дов решения возникающих при этом математических задач, выяснение смысла получен-

ного решения. 

Задачами освоения дисциплины "Математическая теория устойчивости" являются: 

 формирование математической культуры студентов; 

 фундаментальная подготовка студентов в области теории динамиче-

ских систем; 

 овладение современным математическим аппаратом для дальнейшего 

использования в других областях математического знания и дисциплинах есте-

ственнонаучного содержания, в частности: 

o выработать четкое владение языком теории устойчивости, в 

частности, терминологией Ляпунова; 

o дать стройное понимание теории классической устойчивости 

решений обыкновенных дифференциальных уравнений и их систем; 

o научить производить главные действия теории устойчивости, 

исследовать на устойчивость различные виды систем, используя их особые 

свойства; 

o дать физические и геометрические приложения понятий тео-

рии устойчивости, их использование при математическом моделировании; 

o  научить применять схемы теории классической устойчивости 

при решении прикладных задач. 

 

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО 

 

Дисциплина «Математическая теория устойчивости» относится к обязательной ча-

сти рабочего учебного плана по направлению 03.03.01 «Прикладные математика и физи-

ка». 

Для успешного освоения дисциплины «Математическая теория устойчивости» 

необходимы компетенции, формируемые в результате освоения следующих дисциплин: 

 Математический анализ 

 Дифференциальные уравнения 

 Уравнения математической физики 

Изучение дисциплины «Математическая теория устойчивости» необходимо для 

успешного освоения следующих дисциплин: 

 Методы моделирования эксперимента 
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3. ФОРМИРУЕМЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ И ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬ-

ТАТЫ ОБУЧЕНИЯ 

 

Профессиональные компетенции в соответствии с задачами и объектами (об-

ластями знаний) профессиональной деятельности: 

 

Задача профессио-

нальной деятель-

ности (ЗПД) 

Объект или об-

ласть знания 

Код и наименова-

ние профессио-

нальной компе-

тенции 

Код и наименование 

индикатора достиже-

ния профессиональ-

ной компетенции 

научно-исследовательский и инновационный 

Проведение науч-

ных и аналитиче-

ских исследований 

по отдельным раз-

делам темы в рам-

ках предметной об-

ласти по профилю 

специализации 

Импульсные источ-

ники токов и 

напряжений, СВЧ-

техника, электрофи-

зические методики 

измерений, ускори-

тели 

ПК-2 Способен вы-

бирать и применять 

необходимое обо-

рудование, инстру-

менты и методы 

исследований для 

решения задач в 

избранной пред-

метной области 

(ПС «40.011. Спе-

циалист по научно-

исследовательским 

и опытно-

конструкторским 

разработкам»)  

З-ПК-2 Знать совре-

менное оборудование, 

инструменты и мето-

ды исследований для 

решения задач в из-

бранной предметной 

области. 

У-ПК-2 Уметь крити-

чески оценивать, вы-

бирать оборудования, 

инструментов и мето-

дов исследований в 

избранной предметной 

области  

В-ПК-2 Владеть навы-

ками выбора и приме-

нения оборудование, 

инструменты и мето-

ды исследований для 

решения задач в из-

бранной предметной 

области.  

ПК-4 Способен 

критически оцени-

вать применяемые 

методики и методы 

исследования (ПС 

«40.011. Специа-

лист по научно-

исследовательским 

и опытно-

конструкторским 

разработкам») 

З-ПК-4 Знать основ-

ные методики и мето-

ды исследования в 

сфере своей профес-

сиональной деятель-

ности 

У-ПК-4 Уметь анали-

зировать и критически 

оценивать применяе-

мые методики и мето-

ды исследования. 

В-ПК-4 Владеть навы-

ками выбора и крити-

ческой оценки приме-

няемых методик и ме-

тодов исследования в 

сфере своей профес-

сиональной деятель-
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ности 

проектный 

Участие в разработ-

ке и реализации 

проектов исследова-

тельской и иннова-

ционной направлен-

ности в команде ис-

полнителей 

Импульсные источ-

ники токов и 

напряжений, СВЧ-

техника, электрофи-

зические методики 

измерений, ускори-

тели 

ПК-9.1 способен 

самостоятельно и в  

составе группы 

проводить научные 

исследования в об-

ласти электрофизи-

ки с применением 

(ПС «24.078. Спе-

циалист-

исследователь в об-

ласти ядерно-

энергетических 

технологий») 

З-ПК-9.1 Знать нормы 

и правила электробез-

опасности, ядерной и 

радиационной без-

опасности  

У-ПК-9.1 Уметь про-

водить расчетные ис-

следования на серти-

фицированных кодах в 

рамках поставленной 

задачи, оценивать по-

грешность результатов 

измерений 

В-ПК-9.1 Владеть 

навыками проведения 

экспериментальных 

измерений на установ-

ках и стендах, сопо-

ставления расчетных и 

экспериментальных 

данных 

ПК-9.2 способен к 

участию в проведе-

нии электрофизи-

ческих измерений, 

выполнении экспе-

риментов на элек-

трофизических 

установках, источ-

никах излучения, 

высоковольтном и 

измерительном 

оборудовании 

З-ПК-9.2 Знать поря-

док проведения науч-

но-исследовательских 

и опытно-

конструкторских ра-

бот 

У-ПК-9.2 Уметь со-

здавать математиче-

ские модели процес-

сов, протекающих в 

экспериментальных 

стендах и установках 

В-ПК-9.2 Владеть 

навыками обработки 

результатов расчетных 

исследований 
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4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ* 

№ 

п/п 

 

Наименование 

раздела /темы 

дисциплины 

№ 

неде-

ли 

Виды учебной работы  

Лекции 

Практ. заня-

тия/ 

семинары 

Лаб. работы СРС 
Текущий 

контроль 

(форма)* 

Макси-

мальный 

балл  

(см. п. 

6.3) 

    

Семестр № 6 

1. Название раз-

дела 
       

1.1. Введение в 

общую теорию 

устойчивости 

движения 

1 1      

1.2. Устойчивость 

по Ляпунову 
3 2 1-3   УО  

1.3 Устойчивость 

линейных си-

стем 

5 3 4-5   УО  

Рубежный контроль 6 Контр. 20 

2. Название раз-

дела 
       

2.1. Нелинейные 

системы 
7, 9 4-5 6-7     

2.2. Системы вто-

рого порядка и 

их исследова-

ние 

11 6 8-9   УО  

2.3 Точечные 

отображения 
13 7 10   УО  

2.4 Теория бифур-

каций 
15 8 11   УО  

Рубежный контроль 16  Контр. 25 

Промежуточная атте-

стация 

Экзамен 
36 

0 - 50 

Посещаемость  5 

Итого:      100 

 
*Сокращение наименований форм текущего, рубежного и промежуточного контроля: 

 

УО – устный опрос 

Контр. – контрольная работа 

Тест – тестирование (письменный опрос) 

ДЗ – домашнее задание 

РГР – расчетно-графическая работа 
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4.2. Содержание дисциплины, структурированное по разделам (темам) 

 
Лекционный курс 

 

№ 
Наименование раздела 

/темы дисциплины 
Содержание 

1. Название раздела 1 

1.1. Введение в общую тео-

рию устойчивости дви-

жения 

Динамические системы и их классификация. Фазовый портрет 

динамической системы. Фазовое пространство и фазовая траек-

тория. Понятие устойчивости движения. 

1.2. Устойчивость по Ляпу-

нову 

Понятие об устойчивости по Ляпунову. Функции Ляпунова 

первого и второго рода. Теорема об устойчивости равновесного 

состояния системы. Теорема Лагранжа-Дирихле об устойчиво-

сти равновесия консервативной системы.  Теорема Ляпунова об 

устойчивости неустановившегося движения. Асимптотическая 

устойчивость. 

1.3. Устойчивость линейных 

систем 

Устойчивость по первому приближению. Характеристическое 

уравнение и его корни. Устойчивость линейных однородных 

систем обыкновенных ДУ первого порядка. Критерий Гурвица. 

Устойчивость линейных неоднородных систем обыкновенных 

ДУ первого порядка. 

2. Название раздела 2 

2.1. Нелинейные системы Нелинейные системы. Метод изоклин. Анализ консервативных 

систем на фазовой плоскости. Фазовый портрет. Особые точки 

на фазовой плоскости. Периодические движения нелинейных 

консервативных систем. Метод Льенара построения фазовых 

траекторий. 

2.2. Системы второго поряд-

ка и их исследование 

Сепаратрисы и аттракторы. Предельные циклы. Свойство гру-

бости динамической системы. Автоколебательные системы. 

Бифуркация динамических систем второго порядка. 

2.3. Точечные отображения Точечное отображение. Теорема Кёнингса. Лестница Ламерея 

2.4. Теория бифуркаций Основные понятия. Постановка задачи. Бифуркационные усло-

вия. 

 

Практические/семинарские занятия 
 

№ 
Наименование раздела 

/темы дисциплины 
Содержание 

1. Название раздела 1 

1.1. Устойчивость по Ляпу-

нову 

[6]: пример 1, 2, 3, задача 880, 885 (стр 217-220) 

1.2. Функции Ляпунова [5]: пример 2, 3, 272, 277, 279 (стр 54-55) 

[1]: задача о полной энергии материальной точки (стр 436-437), 

задача о кинетической энергии приведенного коленчатого вала 

(стр 442) 

1.3. Системы первого поряд-

ка 

[3]: однофазный асинхронный двигатель (стр 24), осциллятор с 

заданной энергией (стр 26-27) 

1.4. Устойчивость линейных 

однородных и неодно-

родных систем обыкно-

венных дифференциаль-

ных уравнений первого 

порядка 

[4]: пример 63-67 (стр 180-183) 

2. Название раздела 2 
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2.1. Простейшие типы точек 

покоя 

[6]: пример 1, 2, задача 888, пример 3 (стр 222-225) 

2.2. Анализ консервативных 

систем на фазовой плос-

кости 

[2]: физический маятник единичной массы (стр 94-95) 

[1]: колебания математического маятника с конечной амплиту-

дой (стр 518-526) 

2.3. Консервативные систе-

мы второго порядка 

[3]: маятник на вращающейся платформе, движение отрезка 

провода с током (стр 28-35)  

2.4. Метод Льенара [1]: прямолинейные колебания под действием линейной восста-

навливающей силы по горизонтальной поверхности с сухим 

трением, система с кулоновым и вязким трением (стр 530-534) 
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5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВА-

ЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИС-

ЦИПЛИНЫ  

Фонд оценочных средств по дисциплине обеспечивает проверку освоения планиру-

емых результатов обучения (компетенций и их индикаторов) посредством мероприятий 

текущего, рубежного и промежуточного контроля по дисциплине. 

 

5.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 

Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их освоения 

представлена в следующей таблице: 

Раздел Темы занятий Компетенция 
Индикаторы 

освоения 

Текущий кон-

троль, неделя 

Семестр 6 

Раздел 1 

1.1. Введение в общую 

теорию устойчивости 

движения 
ПК-2 

ПК-4 

ПК-9.1 

ПК-9.2 

З-ПК-2;У-ПК-2; В-

ПК-2 
 

1.2. Устойчивость по Ля-

пунову. 

З-ПК-4; У-ПК-4; В-

ПК-4 
УО - 3 

1.3. Устойчивость линей-

ных систем 

З-ПК-9.1; У-ПК-

9.1; В-ПК-9.1 
УО - 5 

З-ПК-9.2; У-ПК-

9.2; В-ПК-9.2 

Рубежный контроль 

ПК-2 

ПК-4 

ПК-9.1 

ПК-9.2 

З-ПК-2;У-ПК-2; В-

ПК-2 

Контр -6 

З-ПК-4; У-ПК-4; В-

ПК-4 

З-ПК-9.1; У-ПК-

9.1; В-ПК-9.1 

З-ПК-9.2; У-ПК-

9.2; В-ПК-9.2 

Раздел 2 

2.1. Нелинейные системы 

ПК-2 

ПК-4 

ПК-9.1 

ПК-9.2 

З-ПК-2;У-ПК-2; В-

ПК-2 

 

2.2. Системы второго по-

рядка и их исследование 

З-ПК-4; У-ПК-4; В-

ПК-4 

УО – 11 

2.3. Точечные отображе-

ния 

З-ПК-9.1; У-ПК-

9.1; В-ПК-9.1 

УО – 13 

2.4. Теория бифуркаций 
З-ПК-9.2; У-ПК-

9.2; В-ПК-9.2 

УО – 15 

Рубежный контроль 

ПК-2 

ПК-4 

ПК-9.1 

ПК-9.2 

З-ПК-2;У-ПК-2; В-

ПК-2 

Контр – 16 

З-ПК-4; У-ПК-4; В-

ПК-4 

З-ПК-9.1; У-ПК-

9.1; В-ПК-9.1 

З-ПК-9.2; У-ПК-

9.2; В-ПК-9.2 
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Промежуточная аттестация 

ПК-2 

ПК-4 

ПК-9.1 

ПК-9.2 

З-ПК-2;У-ПК-2; В-

ПК-2 

Экзамен  

З-ПК-4; У-ПК-4; В-

ПК-4 

З-ПК-9.1; У-ПК-

9.1; В-ПК-9.1 

З-ПК-9.2; У-ПК-

9.2; В-ПК-9.2 

 

5.2. Шкалы оценки образовательных достижений 

Рейтинговая оценка знаний является интегральным показателем качества теорети-

ческих и практических знаний и навыков студентов по дисциплине и складывается из 

оценок, полученных в ходе текущего контроля и промежуточной аттестации. 

Результаты текущего контроля и промежуточной аттестации подводятся по шкале 

балльно-рейтинговой системы.  

Шкала каждого контрольного мероприятия лежит в пределах от 0 до установленно-

го максимального балла включительно. Итоговая аттестация по дисциплине оценивается 

по 100-балльной шкале и представляет собой сумму баллов, заработанных студентом при 

выполнении заданий в рамках текущего и промежуточного контроля.  

Итоговая оценка выставляется в соответствии со следующей шкалой:  
Сумма баллов Оценка по 4-ех балль-

ной шкале 

Оценка 

ECTS 

Требования к уровню освоению учебной 

дисциплины 

90-100 5 – «отлично» А 

Оценка «отлично» выставляется студенту, 

если он глубоко и прочно усвоил про-

граммный материал, исчерпывающе, по-

следовательно, четко и логически стройно 

его излагает, умеет тесно увязывать тео-

рию с практикой, использует в ответе ма-

териал монографической литературы. 

85-89 

4 – «хорошо» 

В Оценка «хорошо» выставляется студенту, 

если он твёрдо знает материал, грамотно и 

по существу излагает его, не допуская су-

щественных неточностей в ответе на во-

прос. 

75-84 С 

70-74 
D 

65-69 

3 – «удовлетворитель-

но» 

Оценка «удовлетворительно» выставляет-

ся студенту, если он имеет знания только 

основного материала, но не усвоил его 

деталей, допускает неточности, недоста-

точно правильные формулировки, нару-

шения логической последовательности в 

изложении программного материала. 

60-64 Е 

Ниже 60 
2 – «неудовлетвори-

тельно» 
F 

Оценка «неудовлетворительно» выставля-

ется студенту, который не знает значи-

тельной части программного материала, 

допускает существенные ошибки. Как 

правило, оценка «неудовлетворительно» 

ставится студентам, которые не могут 

продолжить обучение без дополнительных 

занятий по соответствующей дисциплине. 
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6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕ-

НИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА: 

1. И.М. Бабаков. Теория колебаний. М. Государственное издательство технико-

теоретической литературы, 1958. 

2. Е.Б. Пелюхова, Э.Е. Фрадкин. Синергетика в физических процессах: самоорганиза-

ция физических систем. СПб. «Лань», 2011. 

3. Н.В. Бутенин, Ю.И. Неймарк, Н.А. Фуфаев. Введение в теорию нелинейных коле-

баний. М. Наука, 1987. 

4. В.А. Болотюк, Л.А. Болотюк, Е.А. Швед, Ю.В. Швец. Практикум и индивидуаль-

ные задания по обыкновенным дифференциальным уравнениям (типовые расчеты). 

СПб. «Лань», 2014. 

5. М.Л. Краснов, Г.И. Макаренко. Операционное исчисление. Устойчивость движе-

ния. М. Наука, 1964. 

6. М.Л. Краснов, А.И. Киселев, Г.И. Макаренко. Сборник задач по обыкновенным 

дифференциальным уравнениям. М. Высшая школа, 1978. 

 

7. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

При чтении лекционного материала используется электронное сопровождение кур-

са: справочно-иллюстративный материал воспроизводится и озвучивается в аудитории с 

использованием проектора и переносного компьютера в реальном времени.  

На сайте кафедры также находится методический и справочный материал, необхо-

димый для проведения лабораторного практикума по курсу. 
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