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1. [bookmark: _bookmark0]Место дисциплины в структуре ОПОП ВО

Дисциплина «Динамические системы» входит в обязательную часть учебного плана основной образовательной программы магистратуры по данному направлению подготовки и является дисциплиной, обязательной для изучения.
Согласно учебному плану, дисциплина проводится в 1 семестре.
Изучение дисциплины опирается на знания, умения и навыки, приобретенные при освоении образовательной программы предыдущего уровня.
Язык преподавания – русский.

2. [bookmark: _bookmark1]Объем дисциплины
Объем дисциплины (модуля) составляет 4 з.е., в том числе
45 академических часов, отведенных на контактную работу обучающихся с преподавателем, 99 академических часов на самостоятельную работу обучающихся.

3. [bookmark: _bookmark2]Формат обучения
Очный с применением электронного обучения.

4. [bookmark: _bookmark3]Преподаватели

Дисциплину ведут преподаватели НМУ.

5. [bookmark: _bookmark4]Входные требования для освоения дисциплины
Математический анализ, геометрия, топология в объёме первого курса НМУ.

6. [bookmark: _bookmark5]Результаты обучения по дисциплине

	Код компетенции. Этап формирования компетенции
	Формулировка компетенции
	Индикаторы достижения компетенции

	ОПК-1
Начальный
	Способен формулировать и решать актуальные и значимые проблемы математики
	ОПК-1.1. Обладает фундаментальными знаниями в области современной математики.
ОПК-1.2. Умеет ставить и решать задачи в области современной математики.
ОПК-1.3. Умеет применять полученные знания в области современной математики в своей профессиональной деятельности.


	ОПК-2
Начальный
	Способен строить и анализировать математические модели в современном естествознании, технике, экономике и управлении
	ОПК-2.1. Понимает фундаментальные принципы математического моделирования задач естествознания, техники, экономики и управления.
ОПК-2.2. Умеет анализировать и модифицировать известные математические модели в задачах естествознания, техники, экономики и управления.
ОПК-2.3. Умеет создавать новые математические модели задач естествознания, техники, экономики и управления.


	ОПК-3
Начальный
	Способен использовать знания в сфере математики при осуществлении педагогической деятельности
	ОПК-3.1. Знает основные направления развития современной математики.
ОПК-3.2. Понимает актуальность и перспективность новых областей современной математики.
ОПК-3.1. Умеет применять знания основных направлений современной математики, их актуальность и перспективность при осуществлении педагогической деятельности.









7. [bookmark: _bookmark6]Содержание дисциплины
	



№ п/п
	



Наименование разделов и тем дисциплины
	Номинальные трудозатраты обучающегося

	
	
	


Всего ак. ч.
	Контактная работа (работа во взаимодействии с
преподавателем)
Виды контактной работы, ак. ч.
	

Самостоят. работа, ак. ч.

	
	
	
	Ауд.,
ак. ч.
	Лекции, ак. ч.
	Семинары, практ., ак. ч.
	

	1
	Основные определения, конструкции, примеры
	14
	6
	2
	4
	8

	2
	Введение в одномерную динамику
	13
	3
	1
	2
	10

	3
	Топологическая энтропия
	21
	6
	2
	4

	15

	4
	Структурная устойчивость и введение в гиперболическую теорию

	27
	9
	3
	6

	18

	5
	Основания эргодической теории

	29
	9
	3
	6
	18

	6
	Энтропия отображений, сохраняющих меру
	18
	6
	2
	4
	12

	7
	Введение в топологическую динамику
	18
	6
	2
	4
	12

	8
	Промежуточная аттестация (экзамен)
	4
	
	
	
	4

	9
	Итого, ак. ч.
	144
	45
	15
	30
	99

	10
	Итого, з. е.
	4
	
	
	
	



8. [bookmark: _bookmark7]Ресурсное обеспечение
8.1. [bookmark: _bookmark8]Список основной литературы
1. Эргодическая теория, случайность и динамические системы. Д.С. Орнстейн ; Пер. с англ. Б.М. Гуревича. - М. : Мир, 1978. - 166, [2] с.
2. Динамические системы, аттракторы и оценки их размерности: учеб. пособие. / Ф. Райтманн ; С.-Петерб. гос. ун-т. - СПб. : Изд. дом С.-Петерб. гос. ун-та, 2013. - 220, [2] с.
3. Классические динамические системы со счетнократным лебеговским спектром : Слабый изморфизм динамических систем : Дис.... Я.Г. Синай. - М., 1964. - 262 л.

8.2. [bookmark: _bookmark9]Список дополнительной литературы (при наличии)

8.3. [bookmark: _bookmark10]Список программного обеспечения
Не требуется.

8.4. [bookmark: _bookmark11]Список баз данных и информационных справочных систем
Не требуется.
8.5. [bookmark: _bookmark12]Список ресурсов сети «Интернет»
1. www.mathnet.ru, https://library.mccme.ru 

8.6. [bookmark: _bookmark13]Материально-техническое обеспечение
Аудитория с мультимедийным проектором.

9. [bookmark: _bookmark14]Фонд оценочных средств
Фонд оценочных средств (ФОС), оценочные и методические материалы) для оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю).

9.1. [bookmark: _bookmark15]Текущий контроль успеваемости

Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего контроля успеваемости, критерии и шкалы оценивания.

Примеры задач для самостоятельного решения.

1. Докажите, что соленоид Смейла-Вильямса не линейно связен.
2. Приведите пример локально максимального гиперболического множества, такого что периодические орбиты не плотны в нём.
3. Пусть Λ и Λ’ — гиперболические инвариантные множества для диффеоморфизмов f и f’ соответственно, причём существует гомеоморфизм h: Λ → Λ’, сопрягающий их: h ◦ f = f’ ◦ h. Докажите, что если Λ локально максимально для f, то и Λ’ локально максимально для f

9.2. [bookmark: _bookmark16]Промежуточная аттестация
Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине (модулю), критерии и шкалы оценивания.

1. Пусть на локально максимальном гиперболическом множестве Λ отображения f это отображение топологически перемешивает, т. е. для любых непустых открытых множеств U, V в Λ (в индуцированной топологии) найдётся такое N, что f N (U) ∩ V не пусто при всех n>N. Докажите, что тогда устойчивое (и неустойчивое) многообразие любой точки из Λ всюду плотно в Λ.
2. Рассмотрим отображение f полнотория M = {(z, w) ∈ C: |z| = 1, |w| ≤ 1} в себя, определяемое формулой f (z, w) = z, αw +z2, где α ∈ (0, 1/10) — параметр. Рассмотрим множество Λ точек x ∈ M, для которых определены f-n(x) при всех n. Докажите, что это множество является связным компактом.
