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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Регулярная и хаотическая динамика

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 3

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Лабораторные занятия

3. • Промежуточная аттестация Экзамен

4. • Текущая аттестация • Отчет по лабораторным 
работам

• 1 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Регулярная и хаотическая динамика

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ОПК-3 -Способен 
анализировать, 
интерпретировать и 
обобщать результаты 
исследований в  
профессиональной 
области

З-1 - Демонстрировать 
понимание принципов и 
методов анализа и обобщения 
результатов теоретических и 
экспериментальных 
исследований, применяемых в 
профессиональной области
П-1 - Формулировать 
обоснованные заключения и 
выводы по результатам анализа 
научной литературы, 
собственных 
экспериментальных данных и 
расчетно-теоретических работ
У-1 - Анализировать 
результаты наблюдений и 
экспериментов, корректно 
интерпретировать их для 
формулирования заключений и 
выводов

Лабораторные занятия
Лекции
Отчет по лабораторным 
работам
Экзамен
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УК-4 -Способен 
применять 
современные 
коммуникативные 
технологии, в том 
числе на 
иностранном(ых) 
языке(ах), для 
академического и 
профессионального 
взаимодействия

Д-1 - Проявлять 
доброжелательность и 
толерантность по отношению к 
коммуникативным   партнерам
З-2 - Излагать нормы и правила 
составления устных и 
письменных текстов для 
научного и официально-
делового общения на родном и 
иностранном (-ых) языках
П-2 - Осуществлять поиск 
вариантов использования 
инструментов современных 
коммуникативных технологий 
для решения проблемных 
ситуаций академического и 
профессионального 
взаимодействия
У-3 - Выбирать инструменты 
современных коммуникативных 
технологий для эффективного 
осуществления академического 
и профессионального 
взаимодействия

Лабораторные занятия
Лекции
Отчет по лабораторным 
работам
Экзамен

ОПК-1 -Способен 
выявлять,  
формулировать и 
решать 
фундаментальные и 
прикладные задачи в 
области своей 
профессиональной 
деятельности и в 
междисциплинарных 
направлениях с 
использованием 
фундаментальных 
знаний и 
практических навыков

Д-1 - Демонстрировать 
аналитические умения и 
креативное мышление
З-1 - Демонстрировать 
понимание фундаментальных 
принципов, методов и подходов 
к решению фундаментальных и 
прикладных задач в 
профильной области 
деятельности и 
междисциплинарных 
направлениях
П-1 - Предлагать пути решения 
фундаментальных и 
прикладных задач в 
профильной области 
деятельности и 
междисциплинарных 
направлениях, опираясь на 
фундаментальные законы и 
принципы с использованием 
соответствующих целям 
подходов и методов
У-1 - Выявлять и определять 
цели и пути решения 
фундаментальных и 
прикладных задач в 

Лабораторные занятия
Лекции
Отчет по лабораторным 
работам
Экзамен
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профильной области 
деятельности, опираясь на 
фундаментальные законы и 
принципы, с использованием 
соответствующих целям 
подходов и методов

ПК-1 -Способен 
самостоятельно 
осваивать и 
применять 
современные 
математические 
методы исследования, 
анализа и обработки 
данных, 
компьютерные 
программы, средства 
разработки, научно-
исследовательскую, 
измерительно-
аналитическую и 
технологическую 
аппаратуру (в 
соответствии с 
избранным 
направлением 
прикладных 
математики и физики)

З-1 - Сделать обзор 
существующих методов и 
подходов к решению научных 
проблем в области проводимых 
исследований
П-1 - Предлагать пути решения 
фундаментальных и 
прикладных задач в 
профильной области 
деятельности и 
междисциплинарных 
направлениях с использованием 
соответствующих целям 
подходов и методов
У-1 - Выявлять и определять 
цели и пути решения 
фундаментальных и 
прикладных задач в области 
проводимых исследований

Лабораторные занятия
Лекции
Отчет по лабораторным 
работам
Экзамен

ПК-2 -Способен 
осуществлять 
эффективное 
управление 
разработкой 
программных средств 
и проектов

З-1 - Демонстрировать 
понимание архитектуры и 
принципов построения 
программного обеспечения и 
виды архитектуры 
программного обеспечения
П-1 - Иметь опыт проведения 
фундаментальных и 
прикладных исследований, 
модельных или реальных 
экспериментов с 
использованием современной 
методологии, методов, 
оборудования и техники
У-1 - Использовать типовые 
решения и шаблоны разработки 
программного обеспечения

Лабораторные занятия
Лекции
Отчет по лабораторным 
работам
Экзамен

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
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ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.60

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

активность студента на аудиторных занятиях 3,16 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.40
Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.60
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – не предусмотрено
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –0.40
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

отчет по лабораторным работам 3,16 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -1.00
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – 0.00
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено
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3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.

4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
№ Содержание уровня Шкала оценивания 
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п/п выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня

1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Средний (С)

3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Зачтено

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Лабораторные занятия
Примерный перечень тем
1. Трехмерное моделирование динамики в фазовом пространстве
2. Структура аттрактора Хенона
3. Максимальный показатель Ляпунова
4. Последовательность Фейгенбаума удвоения периода
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Отчет по лабораторным работам
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Примерный перечень тем
1. Провести исследование нерегулярной динамики в модели Ресслера (аттрактор 

Ресслера).
2. Провести  исследование нерегулярной динамики в модели  Дуффинга с внешним 

периодическим  возбуждением.
3. Выяснить  зависимость  качества  аппроксимации  в различных частях  аттрактора.
Примерные задания
Изменяя параметры, входящие в уравнения модели Лоренца, показать,
что:
- при r<1 - точка (0,0,0) - устойчивая стационарная,
- при 1<r<13.927 - точка (0,0,0) теряет устойчивость; имеются ста-
ционарные точки О1,2 - устойчивые фокусы,
- при 13.927<r<24.06 - точки О_1,2 остаются устойчивыми  фокусами,
но траектория из окрестности  (0,0,0),  которая притягивалась к О1,
теперь притягивается к О2, и наоборот,
- при 24.06<r<24.74 - появляется странный аттрактор, но точки О1,2
остаются устойчивыми,  имея в своей окрестности малые бассейны притя-
жения,
- при r>24.74 - все траектории притягиваются к странному аттрактору.
Положение фокусов: x=y=+SQRT(b(r-1)) или -SQRT(b(r-1)); z-r-1.

Провести исследование нерегулярной динамики в модели Ресслера (аттрактор 
Ресслера). Система динамических  уравнений  имеет в этом случае вид:

x'=-y-z,                y'=x+0.2 y,            z'=0.2+z(x-5.7)
(коэффициенты соответствуют случаю хаотической динамики). Рекомендуемые 

начальные условия:
x=y=z=5.
Необходимо:
а) построить зависимости каждой из координат от времени,
б) построить трехмерный образ фазовой траектории,
в) сделать для тех же зависимостей анимационные представления,
г) показать, что малые изменения в параметрах приводят к существенному изменению 

фазовой траектории.

Провести  исследование нерегулярной динамики в модели  Дуффинга с
внешним периодическим  возбуждением. Система  динамических уравнений
имеет в этом случае вид:
x' = y,          y' = x - x^3 - 0.2y + 3cos(z),          z' = 1
(коэффициенты соответствуют случаю хаотической динамики). Рекомендуемые
начальные условия:
x=y=z=5.
LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля
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5.3.1. Экзамен
Список примерных вопросов
1. Динамические системы на плоскости
2. Типы стационарных (неподвижных, особых) точек
3. Консервативные и диссипативные системы
4. Теорема Лиувилля об изменении фазового объема
5. Фазовый портрет, его основные элементы: узлы, фокусы, седловые точки, 

сепаратрисы
6. Допустимые сочетания элементов; индексы Пуанкаре
7. Фазовый портрет нелинейного осциллятора
8. Бифуркационное поведение нелинейного осциллятора с двумя потенциальными 

ямами
9. Катастрофа сборки, бистабильность, гистерезис
10. Модель Лоренца. Рождение странного аттрактора
11. Фрактальные множества с самоподобной структурой
12. Уравнение Фейгенбаума-Цвитановича. Универсальные константы; универсальные 

функ-ции
LMS-платформа − не предусмотрена

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 
компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием 
всех дисциплин модулей.


