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1. Область применения

Данная дисциплина относится к дисциплинам по выбору, преподается в 6 семестре.

2. Цели и задачи дисциплины

Колебательные и волновые процессы являются предметом исследования специалистов в самых различных областях науки и техники (радиофизика, механика, радиотехника, акустика, электроника и т.д.) Конкретные системы, с которыми приходится иметь дело специалистам в этих областях, совершенно различны, однако, колебательно-волновые явления и процессы, в них происходящие, подчиняются общим закономерностям и описываются едиными колебательными моделями. Такое единство позволяет существенно глубже разобраться в сути явлений в каждой конкретной ситуации и, кроме того, воспользоваться опытом, накопленным при изучении, например, в механических системах, при анализе радиофизических систем. 

Изучение основных моделей колебательно-волновых явлений и процессов, их приложение к конкретным физическим (техническим) ситуациям, и развитие общих методов исследования подобных явлений, независимо от их конкретной природы, и составляет предмет теории колебаний.

Цель дисциплины – показать студентам, как можно распознавать в сложных, на первый взгляд, колебательно-волновых процессах в конкретных задачах физики или техники основные - элементарные колебательные явления и свести исходную проблему к анализу этих моделей, достичь понимания студентами основных колебательно-волновых явлений на простых моделях и системах, познакомить студентов и научить их пользоваться основными методами теории  колебаний.

Задачи дисциплины:

· ознакомить с базовыми идеями и подходами теории колебаний, как науки об эволюционных процессах;

· дать понятие об основных методах теории колебаний;

· выработать навыки по построению и исследованию колебательно-волновых систем.

3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины

В результате изучения дисциплины студенты должны:

· знать динамику систем на прямой; колебания в линейных системах и консервативных системах с одной степенью свободы; устойчивость сосредоточенных систем; колебания и автоколебания в нелинейных системах с одной степенью свободы; основные бифуркации систем на плоскости; резонанс в линейных и нелинейных системах; синхронизацию автоколебаний.

· уметь использовать методы теории колебаний для изучения колебательно-волновых режимов;

· иметь навыки построения фазовых портретов консервативных и автоколебательных систем на плоскости; и
· иметь представление о динамике многомерных динамических систем
4. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Виды учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоемкость дисциплины
	200
	6

	Аудиторные занятия
	68
	68

	Лекции
	34
	34

	Практические занятия (ПЗ)
	17
	17

	Семинары (С)
	
	

	Лабораторные работы (ЛР)
	17
	17

	Другие виды аудиторных занятий
	
	

	Самостоятельная работа
	132
	132

	Курсовой проект (работа)
	
	

	Расчетно-графическая работа
	
	

	Реферат
	
	

	Другие виды самостоятельной работы
	
	

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	зачет
	зачет


5. Содержание дисциплины

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции
	ПЗ (или С)
	ЛР

	1.
	Базовые идеи и подходы теории колебаний.
	4
	2
	

	2.
	Основные методы теории колебаний.
	20
	15
	

	3.
	Исследование базовых моделей теории колебаний.
	10
	
	17


5.2. Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Базовые идеи и подходы теории колебаний

1.1. Историческое введение, формулировка предмета и содержания теории колебаний. Понятие динамической системы и фазового пространства, классификация динамических систем.

1.2. Динамические системы на прямой. Грубые состояния равновесия. Основные бифуркации.

Раздел 2. Основные методы теории колебаний

2.1. Устойчивость линеаризованных сосредоточенных систем.
Классификация состояний равновесия в системах второго и третьего порядка; исследование их устойчивости (критерий Рауса-Гурвица). Динамические системы первого порядка с дискретным временем. Отображение Пуанкаре. Классификация неподвижных точек одномерных и двумерных точечных отображений.

2.2. Колебания в нелинейных системах с одной степенью свободы.
Линейный и нелинейный осцилляторы. Фазовый портрет. Резонанс в нелинейном осцилляторе. Основы качественной теории и теории бифуркаций динамических систем на плоскости. Грубые предельные циклы, основные характеристики. Основные (коразмерности I) бифуркации динамических систем на плоскости: двукратное равновесие, нейтральное равновесие (бифуркация Андронова-Хопфа), двукратный предельный цикл, петля сепаратрисы седла и седло-узла, сепаратрисная связка.
2.3. Автоколебательные системы.

Система с одной степенью свободы. Физические примеры. Метод разрывных колебаний. Метод Ван-дер-Поля (автономный и неавтономный случаи). Связанные автогенераторы. Явление захватывания, определение полосы синхронизации. Динамика многомерных динамических систем - особые траектории (состояния равновесия, предельные циклы, инвариантные торы, хаотические аттракторы, бифуркации особых траекторий. 

Раздел 3. Исследование базовых моделей теории колебаний.

Динамика сверхпроводящего Джозефсоновского контакта и маятника в вязкой среде. Исследование уравнений Ван-дер-Поля. Конкуренция колебаний в многомодовых автогенераторах.

6. Лабораторный практикум

	№

п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	1
	3
	Динамика систем с разрывными колебаниями


7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

7.1. Рекомендуемая литература.

а) основная литература:

1. А.А. Андронов, А.А. Витт, С.Э. Хайкин. Теория колебаний, -М.: Физматгиз, 1959, (М.: Наука, 1981).

2. М.И. Рабинович, Д.И. Трубецков. Введение в теорию колебаний и волн. -М.: Наука, 1984 (1 изд.), 1992 (2 изд.), 2002 (3 изд.).

3. Сборник задач по теории колебаний. Под ред. В.И. Королева, Л.В. Постникова, -М.:   Наука, 1978.

4. Н.В. Бутенин, Ю.И. Неймарк, Н.А. Фуфаев. Введение в теорию нелинейных колебаний. -М.: Наука, 1987.

5.  В.Д. Горяченко Элементы теории колебаний. Учебное пособие. Красноярск. Изд.-во Краснояр. ун-та. 1995.

б) дополнительная литература:

1. М.И. Рабинович. Теория колебаний и волн. Учебное пособие. Горький, Изд-во ГГУ, 1977.

2. М.И. Рабинович, М.И. Мотова, Т.М. Тарантович. Колебания и волны в нелинейных системах. Учебное пособие. Горький, Изд-во ГГУ, 1978.

3. А.П. Кузнецов, С.П. Кузнецов, Н.М. Рыскин. Нелинейные колебания: учебное пособие для вузов. – М.: Физматлит, 2002.

4. Н.Н. Баутин, Е.А. Леонтович. Методы и приемы качественного исследования динамических систем на плоскости. -М.: Наука Гл. ред. физ.-мат. лит., 1990

7.2. Методическое обеспечение лабораторных работ 

1. Исследование динамики систем с разрывными колебаниями  Составитель М.И. Мотова Учебно-методическое пособие. - Н.Новгород: Нижегородский госуниверситет. 2010г.
8. Вопросы для контроля
1. Что такое динамическая система, фазовое пространство, фазовая траектория. 

2. Динамические системы на прямой. Чем определяется структура фазового пространства, состояния равновесия системы, устойчивость состояний равновесия, бифуркации состояний равновесия.

3. Состояния равновесия динамических систем. Метод линеаризации. Классификация состояний равновесия на плоскости и в трехмерном пространстве.

4. Линейный и нелинейный осцилляторы. Основные свойства.

5. Построение фазового портрета консервативной системы

6. Устойчивость сосредоточенных систем (в большом, в малом, устойчивость по Ляпунову, орбитная устойчивость). Критерии устойчивости: Рауса-Гурвица.

7. Одномерные динамические системы с дискретным временем. Особые траектории одномерных динамических систем с дискретным временем. Неподвижные точки одномерного отображения и их устойчивость. Диаграмма Кёнигса-Ламерея.

8. Отображение Пуанкаре. Предельный цикл, мультипликатор предельного цикла, устойчивость предельного цикла.
9. Грубость динамических систем. Особые траектории динамических систем на плоскости, критерии их грубости. 
10. Автоколебания. Автоколебательная система. Мягкий и жесткий режимы. Мягкий и жесткий режимы возбуждения колебаний (бифуркационные диаграммы, грубые фазовые портреты, бифуркации, критерии мягкого и жесткого режимов возбуждения).

11. Бифуркации динамических систем на плоскости: двукратного равновесия, Андронова-Хопфа, двукратного предельного цикла, петли сепаратрис седла и седло-узла. (бифуркация, бифуркационное условие, фазовые портреты до и после бифуркации)

12. Метод разрывных колебаний (для каких систем применим, суть метода, как расставляются стрелочки на фазовых траекториях).

13. Метод Ван-дер-Поля для автономных и неавтономных  систем (для каких систем применим, суть метода – замены переменных, формулы для получения укороченных уравнений, соответствие между особыми траекториями укороченной и исходной систем.)

14. Разбиение плоскости параметров ((,λ) маятникового уравнения, с указанием грубых фазовых портретов для выделенных областей разбиения. Динамика маятника с постоянным вращающим моментом, ВАХ джозефсоновского контакта.

15. Резонанс в линейных и нелинейных системах. 

16. Динамика автоколебательной системы под действием периодической внешней силы. (какой динамической системой описывается, какими методами исследуется, что такое АЧХ и как они строятся, какой сигнал называется слабым, сильным). Явление вынужденной синхронизации, какие фазовые траектории являются образами режима синхронизации, режима биений. Поведения генератора при выходе из режима синхронизации в случае слабого и сильного сигналов.
9. Критерии оценок

	Зачтено
	Студент должен уметь: классифицировать динамическую систему (размерность, фазовые переменные, автономная/неавтономная, линейная нелинейная, с непрерывным или дискретным временем); исследовать динамическую систему на прямой; исследовать состояния равновесия двумерных нелинейных систем, строить фазовые портреты нелинейного осциллятора, исследовать динамические системы методами разрывных колебаний и Ван дер Поля.

Студент должен знать динамику линейного и нелинейных осцилляторов; автоколебания и механизмы их возбуждения; устойчивость сосредоточенных систем; особые траектории и основные бифуркации динамических систем на плоскости, методы и подходы к изучению динамических систем на плоскости, динамику маятника с постоянным вращающим моментом, ВАХ джозефсоновского контакта.

	Не зачтено
	Необходима дополнительная подготовка для успешного прохождения испытаний.


10. Примерная тематика курсовых работ и критерии их оценки

Не предусмотрена.

Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом по специальности  090106 «Информационная безопасность телекоммуникационных систем».

Автор программы _________________ Матросов В.В.

Программа рассмотрена на заседании кафедры 23 марта 2012 г. протокол № 8
Заведующий кафедрой ___________________ Матросов В.В.

Программа одобрена методической комиссией факультета 17 мая 2012 г.
протокол № 02/12
Председатель методической комиссии_________________ Миловский Н.Д.
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