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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) «Нелинейная динамика транспортных систем» являются формирование представления учащихся о данном научном направлении; изучение основных методов расчета нелинейных колебаний в транспортных системах.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

– ознакомление обучающихся с задачами нелинейной динамики, возникающими в процессе моделирования транспортных потоков; 

– освоение аналитических и численных методов расчета нелинейного поведения систем; 

– приобретение навыков алгоритмизации динамических расчетов нелинейных систем с использованием современных вычислительных методов, высокопроизводительных вычислительных систем и наукоемких компьютерных технологий.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к относится к вариативной части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) изучается в третьем семестре. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

- о последних достижениях науки и техники в сфере своей профессиональной деятельности ( ОПК-1).
Уметь: 

- ставить и решать научно-технические задачи в сфере своей профессиональной деятельности (ОПК-1).
Владеть: 

- соответствующим математическим аппаратом для решения научно-технических задач (ОПК-1).
Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения*

	3
	Э
	5
	180
	9
	27
	–
	–
	–
	–
	144

	Итого
	–
	5
	180
	9
	27
	–
	–
	–
	–
	144


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	3 семестр 

	1
	1. Основные понятия системного анализа

1.1 Определение понятия «система»

1.2 Классификация систем

1.3 Системные свойства

1.4 Свойства нелинейности, открытости, диссипативности, сложности и способности к самоорганизации

	2
	2. Основные определения и теоремы теории обыкновенных дифференциальных уравнений

2.1
Поля направлений и их интегральные кривые

2.2
Векторные поля, дифференциальные уравнения, интегральные и фазовые кривые

2.3
Теоремы существования и единственности решений

3.
Численные методы решения систем обыкновенных дифференциальных уравнений

3.1
Диссипативные и консервативные системы



	3
	4.
Особые точки и их инвариантные многообразия

4.1
Особые точки систем ОДУ

4.2
Устойчивость особых точек и стационарных решений

4.3
Понятие об инвариантных многообразиях

	4
	5.
Периодические и непериодические решения, предельные циклы и аттракторы автономных диссипативных систем ОДУ

5.1
Периодические решения и предельные циклы

5.2
Классификация аттракторов диссипативных систем ОДУ

5.3
Примеры автономных систем – модели Лоренца, Ресслера, Чуа и др.

	5
	6.
Бифуркации в нелинейных системах ОДУ

6.1
Классификация и примеры бифуркаций

6.2
Однопараметрические локальные бифуркации

7.
Примеры диссипативных систем в транспортных потоках

7.1
Модель транспортного потока Олемского

7.2
Модели логистических систем



* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
	4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

№ ПЗ
	№№ разделов дисциплины
	Тема практического занятия
	Кол-во академических часов

	Очная форма обучения 

	3 семестр

	1
	1.1; 1.2; 1.3;1.4
	Изучение основных понятий синергетики и нелинейной динамики
	2

	2
	4.1
	Расчет координат особых точек систем на плоскости
	2

	3
	4.2
	Анализ устойчивости особых точек систем на плоскости. Характеристическое уравнение
	2

	4
	4.2
	Анализ устойчивости особых точек трехмерных систем
	2

	5
	4.2
	Построение алгоритма и программы для расчета систем ОДУ методов Рунге-Кутта
	2

	6
	5.1
	Исследование диссипативности системы
	2

	7
	5.3
	Исследование системы Лоренца
	2

	8
	5.3
	Исследование системы Ресслера
	2

	9
	5.3
	Исследование системы Чуа
	2

	10
	6.1
	Построение бифуркационной диаграммы (каскадов бифуркаций удвоения периода и субгармонического каскада бифуркаций в порядке Шарковского)
	2

	11
	7.1
	Исследование модели транспортного потока
	2

	12
	7.2
	Исследование модели логистической системы
	2

	13
	7.3
	Исследование модели конкуренции
	3

	Итого
	27


4.4 Содержание лабораторных работ

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	1 семестр 

	1
	Изучение лекционного материала, выносимого для самостоятельного изучения (1.5; 2.3; 3.2; 3.3; 6.3; 7.3)

	2
	Оформление практических и контрольных работ и подготовка их к защите

	3
	Подготовка к аттестации


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	1 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Работа на практических занятиях
	50

	
	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория, оснащенная видеопроектором и настенным экраном.
Для проведения промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) требуется компьютерный класс, подключенный через локальную сеть к автоматизированной контрольно-обучающей системе кафедры «Автомобили и автомобильное хозяйство».
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Мачулис В.В. Введение в динамические системы [электронный ресурс]: Учеб.пособие для вузов / В.В. Мачулис. – Тюмень: Тюменский государственный университет, 2013. – 196 с. – ISBN: 978-5-400-00792-7. – Режим доступа: http://elibrary.ru/item.asp?id=21685246, со всех компьютеров библиотеки ТулГУ, по паролю.
7.2 Дополнительная литература

1. Олемской, А. И. Синергетика сложных систем. Феноменология и статистическая теория / А. И. Олемской; предисл. Г. Г. Малинецкого. – М.: Красанд, 2009. – 379 с.

2. Рузавин, Г. И. Концепции современного естествознания: учебник для вузов / Г. И. Рузавин. – 3-е изд., стер. – Москва : Инфра-М , 2012. – 271 с. – (Высшее образование). – Библиогр. в конце гл. – ISBN 978-5-16-004924-3 (в пер.).

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. Синергетический форум. – Режим доступа: www.synergetic.ru, по паролю. – Загл. с экрана
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Программа табличный процессор MS Excel;

2. Текстовый редактор MS Word;

3. Математический программный пакет Mathcad 14;

4.  ПАК TransNet;

5. ПАК PTV Vision.
6. Автоматизированная контрольно-обучающая система кафедры «Автомобили и автомобильное хозяйство» ТулГУ.
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Научная электронная библиотека elibrary.ru 
