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1. Внешние требования

Таблица 1.1

Группа
Компетенции

Индикаторы достижения компетенций

Компетенция ФГОС: ПК.1 способность выявлять сущность научно-технических

проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, и привлекать для их

решения соответствующий физико-математический аппарат, вычислительные

методы и компьютерные технологии

Компетенция ФГОС: ПК.2 способность применять физико-математический аппарат,

теоретические, расчетные и экспериментальные методы исследований, методы

математического и компьютерного моделирования в процессе профессиональной

деятельности

Компетенция ФГОС: ПК.2 способность применять физико-математический аппарат,

теоретические, расчетные и экспериментальные методы исследований, методы

математического и компьютерного моделирования в процессе профессиональной

деятельности

Компетенция ФГОС: ПК.2 способность применять физико-математический аппарат,

теоретические, расчетные и экспериментальные методы исследований, методы

математического и компьютерного моделирования в процессе профессиональной

деятельности

Компетенция ФГОС: ПК.2 способность применять физико-математический аппарат,

теоретические, расчетные и экспериментальные методы исследований, методы

математического и компьютерного моделирования в процессе профессиональной

деятельности

Компетенция ФГОС: ПК.2 способность применять физико-математический аппарат,

теоретические, расчетные и экспериментальные методы исследований, методы

математического и компьютерного моделирования в процессе профессиональной

деятельности

Компетенция ФГОС: ПК.5 способность самостоятельно выполнять научные

исследования в области прикладной механики для различных отраслей

промышленности, топливно-энергетического комплекса, транспорта и

строительства, решать сложные научно-технические задачи, которые для своего

изучения требуют разработки и применения математических и компьютерных

моделей, применения программных систем мультидисциплинарного анализа

(CAE-систем мирового уровняКомпетенция ФГОС: ПК.5 способность самостоятельно выполнять научные

исследования в области прикладной механики для различных отраслей

промышленности, топливно-энергетического комплекса, транспорта и

строительства, решать сложные научно-технические задачи, которые для своего

изучения требуют разработки и применения математических и компьютерных

моделей, применения программных систем мультидисциплинарного анализа

(CAE-систем мирового уровня2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций

ПК.1.у2 уметь ориентироваться в вопросах постановки новых задач динамики

и прочности конструкций

ПК.2.з13 знать основы классификации нелинейных механических систем

ПК.2.з18 иметь представление о современном состоянии науки в области

динамики и прочности машин

ПК.2.у8 уметь получать амплитуды колебаний машин и механических систем

при гармонических, случайных и иных видах нагрузок

ПК.2.у12 уметь применять на практике основные расчетные методы

определения динамического поведения конструкций



ПК.5.з1 знать физические и математические модели нелинейных процессов и

систем

ПК.5.у1 уметь выбирать параметры, режимы работы и принимать иные меры

к подавлению или устранению нежелательных и опасных явлений в машинах

и механических системах

3. Содержание и структура дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 2

Дидактическая единица: Особенности нелинейных колебаний.

1. Научно-технические проблемы и особенности

изучения нелинейных колебаний
02 0

2. Фазовая плоскость для консервативной системы 02 0

3. Особенности фазового портрета консервативной

системы. Сепаратрисы.
02 0

4. Применение свойств консервативных систем к

системам неконсервативным
02 0

5. Траектории автономных систем 02 0

6. Поле траекторий около состояния равновесия 02 0

7. Предельный цикл. Несколько приемов построения и

анализа фазового портрета
02 0

8. Теорема Пуанкаре. Понятие о малом параметре.

Разложение ре-шений в ряды по малому параметру
02 0

9. Метод Крылова- Боголюбова- Митропольского.

Автономная система
02 0

10. Метод Ван-дер-Поля. Эквивалентная линеаризация 02 0

11. Метод Крылова- Боголюбова- Митропольского.

Неавтономная система
02 0

12. Принцип гармонического баланса 02 0

13. Устойчивость стационарных режимов 02 0

14. Теория Флоке 02 0

15. Введение в хаотическую динамику. Аттракторы и

странные аттракторы. Численный подход к решению

задач движения динамических систем.

02 0

Темы практических

занятий

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 2

Дидактическая единица: Особенности нелинейных колебаний.



1. Примеры консервативных

систем. Примеры фазового

портрета консервативных

систем.

02

Приобретает навыки

составления уравнений

консервативных систем и

навыки представления

консервативных систем на

фазовой плоскости.

0

2. Колебания осциллятора с

люфтом.
02

Получает представление о

поведении

авиаконструкции с

типичной нелинейностью.

0

3. Нелинейный осциллятор с

квадратичным

сопротивлением.

02

Приобретает навыки

расчета и анализа

конкретной системы.

0

4. Система Рэлея.

Релаксационные колебания.
02

Приобретает навыки

анализа системы с

большой нелинейностью.

0

5. Синхронное вращение

математического маятника.
02

Расширяет представление

о синхронном режиме и

способах его анализа.

0

6. Примеры введения малого

параметра.
02

Приобретает навыки

введения малого

параметра в нелинейные

уравнения.

0

7. Гармоническая

линеаризация. Примеры.
02

Приобретает навыки

применения

гармонической

линеаризации.

0

8. Система Ван- дер- Поля,

система Дуффинга.
02

Самостоятельно

анализирует возможные

режимы в системах Ван-

дер- Поля и Дуффинга.

0

9. Составление уравнений

параметрических колебаний.

Расчет границ главного и

побочных резонансов для

уравнения Матье

04

Приобретает навыки

составления уравнений

движения при

параметрическом

возбуждении и

самостоятельно ищет

границы параметрических

резонансов для уравнения

Матье.

0

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 2

Дидактическая единица: Фазовая плоскость консервативной системы. Фазовые траектории.

Сепаратрисы. Приемы построения фазовых портретов.

0. 00 0

Дидактическая единица: Траектории автономных систем. Поле траекторий около состояния

равновесия. Предельный цикл.

0. 00 0

Дидактическая единица: Разложение решений в ряды по малому параметру. Метод Крылова-

Боголюбова- Митропольского. Метод Ван-дер-Поля. Принцип гармонического баланса.



0. 00 0

Дидактическая единица: Устойчивость стационарных режимов. Теория Флоке.

0. 00 0

Дидактическая единица: Хаотическая динамика. Аттракторы и странные аттракторы.

0. 00 0

3.3 Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 3.4).

Таблица 3.4

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail; Портал НГТУ

Консультирование e-mail; Портал НГТУ

Контроль e-mail; Портал НГТУ

Размещение учебных
материалов

e-mail; Портал НГТУ; ЭБС

4. Правила аттестации обучающихся по дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 4.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 4.1

Семестр: 2 

60

40

Семестр: 3 

40

60

Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы

контроля

Таблица 4.2

    В таблице 4.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ПК.1/Н

ИиРЭ

ПК.1/НИиРЭ у2. уметь ориентироваться в вопросах постановки новых задач динамики и прочности

конструкций

ПК.2/Н

ИиРЭ
ПК.2/НИиРЭ з1. иметь представление о нелинейных колебаниях конструкций

ПК.2/НИиРЭ з13. знать основы классификации нелинейных механических систем



ПК.2/НИиРЭ з18. иметь представление о современном состоянии науки в области динамики и

прочности машин

ПК.2/НИиРЭ у12. уметь применять на практике основные расчетные методы определения

динамического поведения конструкций

ПК.2/НИиРЭ у8. уметь получать амплитуды колебаний машин и механических систем при

гармонических, случайных и иных видах нагрузок

ПК.5/Н

ИиРЭ
ПК.5/НИиРЭ з1. знать физические и математические модели нелинейных процессов и систем

ПК.5/НИиРЭ у1. уметь выбирать параметры, режимы работы и принимать иные меры к подавлению

или устранению нежелательных и опасных явлений в машинах и механических системах

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

8. Методическое и программное обеспечение, информационные технологии

8.1 Методическое обеспечение

8.2 Специализированное программное обеспечение 

8.3 Информационные технологии

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине применяются элементы
дистанционных образовательных технологий, а также синхронного и асинхронного
взаимодействия в электронной информационно-образовательной среды НГТУ.


