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Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 

Дисциплина «Нелинейная механика» является дисциплиной по выбору вариативной ча-

сти.  

Рабочая программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государ-

ственного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 

01.03.02 Прикладная математика и информатика, утвержденного приказом Министерства обра-

зования и науки Российской Федерации от 12.03.2015 г. № 228. 

 

Целью освоения дисциплины является изучение стандартных моделей нелинейной ме-

ханики, их классификации, методов их исследования, как аналитических, так и численных. 

 

Задачи:  

 получение знаний в области интегрируемых динамических систем и методов их исследова-

ния; 

 приобретение практических навыков в построении и исследовании типовых моделей нели-

нейной механики и исследовании их основных характеристик, в том числе, с помощью про-

граммно-вычислительных средств; 

 формирование умений и навыков использования аналитических и численных методов ана-

лиза математических моделей нелинейной механики. 

 

Перечень результатов обучения 

 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих ком-

петенций.  

Планируемые результаты обучения по дисциплине  

 

№ Формируемые 

компетенции 

Код Знать Уметь Владеть 

1 Способность пони-

мать, совершен-

ствовать и приме-

нять современный 

математический 

аппарат 

ПК-2 - понятие резо-

нанса в линейных 

и нелинейных 

колебательных 

системах; 

- понятие неинте-

грируемости воз-

мущенных га-

мильтоновых си-

стем в классе 

аналитических 

функций; 

- понятие слож-

ной динамики 

решения вблизи 

неустойчивых 

множеств систе-

мы. 

- анализировать 

резонансные яв-

ления линейных 

и нелинейных 

систем; 

- использовать 

теорему Лиувил-

ля о вполне инте-

грируемых дина-

мических систе-

мах; 

- использовать 

теорию возмуще-

ний для построе-

ния формальных 

решений систем с 

полутора степе-

нями свободы. 

- навыками ана-

литического ис-

следования инте-

грируемых дина-

мических систем; 

- навыками ис-

следования воз-

мущений инте-

грируемых дина-

мических систем 

с помощью тео-

рии возмущений;  

- навыками изу-

чения поведения 

решений динами-

ческих систем с 

помощью чис-

ленных методов; 

- навыками само-

стоятельной ра-

боты с учебной и 

научной литера-

турой по моделям 

нелинейной ме-

ханики. 
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Содержание разделов дисциплины 

 

№ Наименование и содержание разделов 

1 Линейные и нелинейные системы.  

Колебания в линейных системах. Период, энергия, условно периодическое движение. 

Проблема малых знаменателей. Линейные колебания с периодически меняющимися 

коэффициентами. Теория Флоке. Уравнение Хилла  

Нелинейнные колебания. Зависимость периода от энергии. Точки равновесия. Сепара-

трисные решения. Вращательные решения уравнения математического маятника. 

2 Лагранжевы и Гамильтоновы системы.  

Функция Лагранжа первого и второго рода. Уравнения Лагранжа. Принцип Гамильто-

на. Область определения функции Лагранжа.  Конфигурационное пространство. Каса-

тельное расслоение. Инвариантное многообразие. 

Функция Гамильтона. Кокасательное расслоение. Теорема Лиувилля о фазовом пото-

ке. Задача Кеплера. Законы сохранения в задаче Кеплера. Инвариантное многообразие 

в задаче Кеплера. Два коммутирующих фазовых потока. Решение на двумерном торе. 

Теорема Лиувилля об интегрируемых системах. Скобки Пуассона. Коммутирующие 

фазовые потоки. 

3 Колебания в неинтегрируемых системах.  

Теория возмущений вполне интегрируемых систем. Теорема Пуанкаре об аналитиче-

ском решении возмущенной системы уравнений. Область сходимости прямого ряда 

теории возмущений. 

Теорема Пуанкаре о несуществовании аналитических интервалов периодически воз-

мущенной гамильтоновой системы. Множество Пуанкаре. Доказательство теоремы о 

несуществовании аналитических интервалов движения возмущенной системы. Иллю-

стрирующие примеры. Возмущение осциллятора Дуффинга. Нерезонансное возмуще-

ние. Двухпараметрическое семейство решений при нерезонансном возмущении. Про-

блема малых знаменателей. Резонансное возмущение. Неаналитическое решение. Тео-

рема Колмогорова-Арнольда-Мозера. 

Метод быстро сходящихся итераций. Доказательство теоремы Арнольда. 

Резонансные явления в колебательных системах. Локальный резонанс. Параметриче-

ский резонанс. Примеры.   Явление авторезонанса. Пример авторезонанса в уравнении 

математического маятника. 

Движение вблизи неустойчивых траекторий. Интеграл Мельникова. Символическая 

динамика.  Подкова Смейла. Пример решения задачи о захвате частицы. 

 

Подробное содержание дисциплины, структура учебных занятий, трудоемкость изучения 

дисциплины, входные и исходящие компетенции, уровень освоения, определяемый этапом 

формирования компетенций, учебно-методическое, информационное, материально-техническое 

обеспечение учебного процесса изложены в рабочей программе дисциплины.  

 


