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1. Цели и задачи дисциплины
Цель изучения дисциплины – изучить фундаментальные основы весьма разветвленного базового курса, позволяющие вести исследования по различным научным направлениям специальности.

Задачи дисциплины охватывают основные понятия, результаты и качественные методы исследования обыкновенных и распределенных дифференциальных и динамических систем, вариационного исчисления и оптимального управления.

2. Место дисциплины в структуре ООП
Данная дисциплина относится к группе обязательных дисциплин отрасли науки и научной специальности образовательной компоненты ООП ППО (в соответствии с Федеральными государственными требованиями (ФГТ)).

Содержание дисциплины базируется на знаниях, приобретенных в курсах математического анализа, линейной алгебры, обыкновенных дифференциальных уравнений, математической физики и методов оптимизации (с началами вариационного исчисления и оптимального управления).
3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины.
В результате изучения дисциплины аспиранты должны:

· иметь представление о различных понятиях классических и обобщенных решений дифференциальных уравнений, систем и включений, об условиях их локального и глобального существования;

· знать основы теории устойчивости по Ляпунову (первый и второй методы), корректности краевых задач для уравнений и систем в частных производных;

· иметь представление о качественных задачах теории динамических систем и методах их решения;

· знать основы классического вариационного исчисления (метод вариации, уравнение Эйлера-Лагранжа, условие Вейерштрасса) и оптимального управления (принцип максимума Понтрягина, метод динамического программирования Беллмана и его обобщения – метод неравенств Гамильтона-Якоби);

· иметь представление о классических и типовых прикладных моделях данной дисциплины;

· уметь находить решения управляемых систем с разрывными программными и позиционными управлениями;

· уметь применять ПМ для решения линейных задач оптимального управления;

· уметь решать классические линейно-квадратичные задачи, пользуясь ПМ и методом Беллмана;

· уметь находить экстремали в типовых нелинейных задачах малой размерности, охватывающих известные прикладные модели – управления лимитированной популяцией, оптимального экономического роста (Рамсея и Солоу), в навигационной задаче Цермело, в задаче Годдарда о максимальном подъем ракеты, в изопериметрической задаче и т.п.

· уметь проверять канонические достаточные условия оптимальности с линейными и линейно-квадратичными проверочными функциями для исследования известной экстремали задачи.

4. Структура и содержание дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 часа.
4.1. Структура дисциплины

	№
	Наименование дисциплины
	Объем учебной работы (в часах)
	Вид итогового контроля

	
	
	Всего
	Всего аудит.
	Из аудиторных
	Сам. работа
	

	
	
	
	
	Лекции
	Лаб.
	Прак.
	КСР
	
	

	1
	Дифференциальные уравнения, динамические системы и оптимальное управление
	72
	36
	36
	
	
	
	36
	экзамен


Лабораторные и практические занятия не предусмотрены.

4.2. Содержание дисциплины

4.2.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№
	Раздел дисциплины
	Виды учебной работы и трудоемкость 

(в часах)
	Самостоятельная работа

	
	
	Лекции
	Лаб.
	Прак.
	КСР
	

	1 
	Обыкновенные дифференциальные уравнения
	9
	
	
	
	9

	2 
	Дифференциальные уравнения в частных производных
	9
	
	
	
	9

	3 
	Динамические системы
	9
	
	
	
	9

	4 
	Оптимальное управление
	9
	
	
	
	9


4.2.2 Содержание разделов дисциплины
Раздел 1. Обыкновенные дифференциальные уравнения
	№
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела
	Форма проведения

	1. 
	Общая теория
	Понятие дифференциального уравнения n-го порядка и системы дифференциальных уравнений. Общий интеграл, общее и частное решения, задача Коши. Ломаные Эйлера, теорема Арцела, принцип сжатых отображений, теоремы о существовании и единственности решения для систем дифференциальных уравнений. Теоремы о продолжимости и о зависимости решений от начальных данных и параметров системы. Замена пременных.
	Лекции, самостоятельная работа

	1 
	Общая теория линейных систем дифференциальных уравнений
	Общее решение системы линейных однородных уравнений. Фундаментальная матрица однородной дифференциальной системы, определитель Вронского, матрица Коши, формула Остроградского-Лиувилля. Метод вариации произвольных постоянных Лагранжа решения линейных неоднородных систем. Решение систем однородных линейных уравнений с постоянными коэффициентами алгебраическим способом. Характеристическое уравнение и вид решения дифференциального уравнения в зависимости от корней характеристического уравнения.
	Лекции, самостоятельная работа

	2 
	Системы автономных дифференциальных уравнений
	Свойства траекторий и правых предельных множеств автономных систем. Положения равновесия и предельные циклы. Классификация особых точек, периодические решения. Исследование траекторий линейных систем на плоскости: седло, фокус, узел, центр.
	Лекции, самостоятельная работа

	3 
	Устойчивость
	Общие теоремы об устойчивости линейных однородных и неоднородных дифференциальных систем. Связь устойчивости линейных однородных систем с ограниченностью решений. Устойчивость линейной однородной дифференциальной системы с постоянной матрицей, критерий Гурвица. Теорема Ляпунова об устойчивости по первому приближении. Функции Ляпунова и теоремы об устойчивости и асимптотической устойчивости. Теремы Барбашина-Красовского, принцип инвариантности Ла-Салля и притяжение для автономных систем.
	Лекции, самостоятельная работа

	4 
	Дифференциальные уравнения с запаздывающим аргументом
	Классификация и основные типы дифференциальных уравнений с отклоняющимся аргументом. Отличительные свойства решений дифференциальных уравнений с запаздывающим аргументом. Существование и общие свойства решений функционально-дифференциальных уравнений (ФДУ). Метод функционалов Ляпунова исследования устойчивости ФДУ. Теорема Разумихина.
	Лекции, самостоятельная работа

	5 
	Дифференциальные уравнения с разрывной правой частью
	Уравнения Каратеодори. Понятие разрывной системы и основные подходы к определению решения разрывных систем. Скользящие режимы. Существование и общие свойства решений разрывных систем, представленных в форме дифференциальных включений. Исследование простейших систем с сухим трением и двухпозиционным реле.
	Лекции, самостоятельная работа


Раздел 2. Дифференциальные уравнения в частных производных
	№
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела
	Форма проведения

	1 
	Вспомогательные предложения
	Неравенства Гёльдера, Фридрихса. Средние функции. Обобщенные производные. Обобщенные функции. Дифференцирование обобщенных функций. Прямое произведение обобщенных функций. Свертка обобщенных функций. Обобщенные функции медленного роста.  Преобразование Фурье и Лапласа обобщенных функций. Обобщенные решения дифференциальных уравнений. Пространства Соболева Wpm. Теоремы вложения, следы функций из Wpm на границе области.
	Лекции, самостоятельная работа

	2 
	Классификация уравнений с частными производными и задача Коши для уравнений математической физики
	Классификация линейных уравнений с частными производными второго порядка на плоскости. Канонические формы уравнений гиперболического, параболического и эллиптического типов. Уравнение Трикоми. Классификация нелинейных уравнений второго порядка с n независимыми переменными. Задача Коши. Теорема Коши-Ковалевской.  Корректность задач математической физики. Пример Адамара.
	Лекции, самостоятельная работа

	3 
	Линейные и нелинейные уравнения в частных производных первого порядка
	Характеристическая система. Общее решение. Полные и особые интегралы. Метод Лагранжа – Шарпи. Преобразования Лежандра и Эйлера. Постановки основных начально-краевых задач. Ударные волны. Условия на разрыве. Вязкие решения и их приложения. Уравнение Гамильтона-Якоби. Формула Хопфа-Лакса для обобщенного решения.
	Лекции, самостоятельная работа

	4 
	Уравнение Лапласа
	Гармонические функции. Уравнение Пуассона. Формулы Грина. Фундаментальное решение. Представление решений с помощью потенциалов. Основные краевые задачи. Основные свойства гармонических функций (Дифференцируемость и аналитичность. Теоремы о среднем. Принцип максимума. Теорема Лиувилля и теоремы Гарнака. Вариационные свойства). Функция Грина.  Априорные оценки производных. Обобщенные решения задачи Дирихле.
	Лекции, самостоятельная работа

	5 
	Уравнение теплопроводности
	Формулы Грина. Фундаментальное решение. Постановки начально-краевых задач. Принцип максимума в ограниченной и неограниченной областях. Априорные оценки решений краевых задач и задачи Коши. Теоремы единственности. Стабилизация решений. Решение задачи Коши с помощью преобразования Фурье. Обобщенные решения.
	Лекции, самостоятельная работа

	6 
	Волновое уравнение и системы гиперболических уравнений
	Задача Коши. Решение задачи Коши в случае n=1, формула Даламбера. Решение задачи Коши в случае n=2, формула Пуассона. Решение задачи Коши в случае n=3, формула Кирхгофа. Неоднородное уравнение. Принцип Дюамеля. Энергетические неравенства. Задача Коши для гиперболических систем. Теорема Ковалевской и ее обобщения. Симметризуемые системы. Условие Годунова. Решение задачи Коши для симметричной системы.
	Лекции, самостоятельная работа

	7 
	Теория нелинейных уравнений с частными производными
	Нелинейные эллиптические, параболические и гиперболические уравнения с монотонными операторами. Метод компактности в теории нелинейных уравнений. Теория разрушения решений нелинейных уравнений. Режимы с обострением (Blow-up). Метод нелинейной емкости. Критические показатели нелинейности и их зависимость от данных задачи.
	Лекции, самостоятельная работа

	8 
	Физически важные нелинейные эволюционные уравнения математической физики
	Нелинейное уравнение Шредингера. Уравнение Клейна-Гордона. Уравнение Кортевега – де Фриза. Солитонные решения. Обратная задача рассеяния как метод решения задачи Коши. Преобразования Беклунда. Прямые методы построения солитонных решений.
	Лекции, самостоятельная работа


Раздел 3. Динамические системы
	№
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела
	Форма проведения

	1 
	Динамическая система в метрическом пространстве
	Определение классической динамической системы Маркова-Биркгофа как однопараметрического семейства преобразований метрического пространства. Примеры динамических систем, задаваемых автономными обыкновенными дифференциальными уравнениями и уравнениями в частных производных.
	Лекции, самостоятельная работа

	2 
	Инвариантные множества, притяжение и устойчивость по Ляпунову. Функционалы Ляпунова
	Определения инвариантных и полуинвариантных множеств. Определения притяжения и устойчивости о Ляпунову. Понятие 
[image: image1.emf]ω

 - предельных и 
[image: image2.emf]α

 - предельных точек движений. Функционалы Ляпунова и их производные вдоль движений.
	Лекции, самостоятельная работа

	3 
	Критерии устойчивости инвариантных множеств. Теорема Зубова об области притяжения
	Необходимые и достаточные условия устойчивости инвариантных множеств в терминах функционалов Ляпунова. Качественная характеристика окрестности устойчивого инвариантного множества. Равномерно асимптотически устойчивые и равномерно притягивающие инвариантные множества. Теорема Зубова об области притяжения.
	Лекции, самостоятельная работа

	4 
	Принцип инвариантности (теорема Барбашина-Красовского-ЛаСалля)
	Свойства 
[image: image3.emf]ω

 - предельных множеств движений. Локализация 
[image: image4.emf]ω

 - предельных множеств движений с помощью функционалов Ляпунова. Теорема Барбашина-Красовского-ЛаСалля.
	Лекции, самостоятельная работа

	5 
	Минимальные множества и рекуррентные движения. Теорема Биркгофа
	Периодические, квазипериодические, почти периодические и рекуррентные функции. Рекуррентные функции как наиболее общий аппарат для описания колебательных процессов в динамических системах. Теорема Биркгофа.
	Лекции, самостоятельная работа

	6 
	Устойчивость по Лагранжу и Пуассону
	Предельные точки движений. Устойчивость по Лагранжу. Устойчивость по Пуассону. Классификация и свойства устойчивых по Пуассону точек. Периодичность и квазипериодичность.
	Лекции, самостоятельная работа

	7 
	Обобщения классической динамической системы. Общая система Зубова, система процессов Матросова
	Общая (неполная общая) система Зубова как двухпараметрическое семейство преобразований метрического пространства (подмножества метрического пространства). Примеры задания общей системы Зубова невтономными обыкновенными дифференциальными уравнениями с единственностью и без единственности решений. Аксиоматическое определение системы процессов Матросова. Примеры систем процессов с возмущениями и управлениями.
	Лекции, самостоятельная работа

	8 
	Метод сравнения Матросова для анализа устойчивости и других динамических свойств системы процессов
	Скалярные и векторные функции (функционалы) Ляпунова, лемма о дифференциальных неравенствах. Вектор-функции сравнения Матросова и вектор-функции Ляпунова для анализа устойчивости процессов. Теоремы сравнения Матросова об устойчивости, асимптотической и экспоненциальной устойчивости. Примеры, показывающие расширение возможностей исследователя при переходе от скалярных функций Ляпунова к векторным.
	Лекции, самостоятельная работа


Раздел 4. Оптимальное управление
	№
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела
	Форма проведения

	1 
	Управляемые системы
	Допустимые программные управления, траектории и процессы системы. Условия нелокального существования траекторий при любом выборе допустимых управлений.
	Лекции, самостоятельная работа

	2 
	Позиционные задачи теории управления – достижимость и управляемость
	Понятие синтезирующего (позиционного) управления и его применение к задачам управляемости и стабилизации. Значение разрывных позиционных управлений и формализация понятия решения управляемой системы, замкнутой разрывным позиционным управлением (решения в смысле Филиппова и Красовского).
	Лекции, самостоятельная работа

	3 
	Постановка и классификация задач оптимального управления
	Стандартная (каноническая) задача с концевыми ограничениями на траекторию.
	Лекции, самостоятельная работа

	4 
	Линейные управляемые системы
	Формула Коши; определение и свойства множества достижимости; экстремальный принцип; точечная и полная управляемость, теоремы Красовского и Калмана; геометрия неуправляемой системы.

Двухточечная задача быстродействия: существование оптимального процесса; критерий оптимальности (через экстремальный принцип); принцип максимума Понтрягина (необходимое условие); достаточность принципа максимума; оптимальный синтез.
	Лекции, самостоятельная работа

	5 
	Принцип максимума (ПМ) в стандартной задаче оптимального управления
	Формулировка ПМ; связь с общим принципом Лагранжа снятия ограничений; доказательство для простейшей задачи со свободным правым концом траекторий; достаточность ПМ для линейных и выпуклых задач.
	Лекции, самостоятельная работа

	6 
	Достаточные условия оптимальности в невыпуклых задачах
	Сильно монотонные проверочные функции (типа Ляпунова) и соответствующее неравенство Гамильтона-Якоби; внешняя оценка множества соединимых точек управляемой системы и канонические достаточные условия сильного и глобального минимума; достаточные условия в форме усиленного ПМ; альтернативные традиционные подходы – достаточные условия оптимальности В.Ф. Кротова и метод динамического программирования Беллмана; оптимальный синтез.
	Лекции, самостоятельная работа

	7 
	Существование оптимального управления
	Равномерная ограниченность и относительная компактность множества траекторий; теорема существования А.Ф. Филиппова; скользящие режимы и овыпукление управляемых систем (расширение задачи); аппроксимация скользящих режимов обычными процессами; связь исходной и расширенной задач.
	Лекции, самостоятельная работа


5. Образовательные технологии
Основными видами образовательных технологий дисциплины «Дифференциальные уравнения, динамические системы и оптимальное управление» являются лекции и самостоятельная работа аспиранта. Для активизации познавательного процесса слушателям даются задания по самостоятельной подготовке отдельных фрагментов лекций.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов
Используются виды самостоятельной работы аспиранта: в читальном зале библиотеки, на рабочих местах с доступом к ресурсам Internet и в домашних условиях. Порядок выполнения самостоятельной работы соответствует программе курса и контролируется в ходе лекционных занятий. Самостоятельная работа подкрепляется учебно-методическим и информационным обеспечением, включающим рекомендованные учебники и учебно-методические пособия.

7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины
Раздел 1. Обыкновенные дифференциальные уравнения
а)
основная литература:

1. Егоров А.И. Обыкновенные дифференциальные уравнения. М.: Физматлит, 2003. 
2. Тихонов А.Н., Васильева А.Б., Свешников А.Г. Дифференциальные уравнения, Изд. 4-е. М.: Физматлит, 2005.
3. Филиппов А.Ф. Введение в теорию дифференциальных уравнений. Изд. 2-е. М.: КомКнига, 2007.

4. Оболенский А.Ю. Лекции по качественной теории дифференциальных уравнений. М.-Ижевск: НИЦ «Регулярная и хаотическая динамика», Институт компьютерных исследований, 2006.

5. Краснов М.Л., Киселев А.И., Макаренко Г.И. Обыкновенные дифференциальные уравнения. Задачи и примеры с подробными решениями. Изд. 4-е, исправ. М.: Едиториал УРСС, 2002. 
6. Амелькин В.В. Дифференциальные уравнения в приложениях. М.: Едиториал УРСС. 2009. 

7. Арнольд В.И. Обыкновенные дифференциальные уравнения. М.: МЦНМО, 2012.

б)
дополнительная литература:

1. Понтрягин Л.С. Обыкновенные дифференциальные уравнения. М.: Наука, 1998. 

2. Хартман Ф. Обыкновенные дифференциальные уравнения. М.: Мир, 1970. 

3. Хейл Дж. Теория функционально-дифференциальных уравнений. М.:Мир, 1984. 

4. Филиппов А.Ф. Дифференциальные уравнения с разрывной правой частью. М.: Наука, 1985. 

5. Демидович Б.П. Лекции по математической теории устойчивости. М.: Наука, 1967.
6. Петровский И.Г. Лекции по теории обыкновенных дифференциальных уравнений. М.: Наука, 1964. 

7. Руш Н., Абетс П., Лалуа М. Прямой метод Ляпунова в теории устойчивости. М.: Мир, 1980. 

8. Барбашин Е.А. Функции Ляпунова. М.: Наука, 1970. 

9. Ким А.В., Пименов В.Г. i-Гладкий анализ и численные методы решения функционально-дифференциальных уравнений. M.-Ижевск: Регулярная и хаотическая динамика, 2004. – 256 с.

10. Эльсгольс Л.Э., Норкин С.Б. Введение в теорию и приложения дифференциальных уравнений с отклоняющимся аргументом. М.: Наука, 1971.
Раздел 2. Дифференциальные уравнения в частных производных
а)
основная литература:

1. Эванс Л.К. Уравнения в частных производных. Новосибирск. Изд-во Тамары Рожковской, 2003. – 560 с.

2. Олейник О.А. Лекции об уравнениях с частными производными. М.: Бином. Лаборатория знаний, 2005 – 260 с. 

3. Полянин А.Д., Зайцев В.Ф., Журов А.И. Методы решения нелинейных уравнений математической физики и механики. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005. – 256 с. 

4. Мартинсон Л.К., Малов, Ю.И. Дифференциальные уравнения математической физики. М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2002. – 368 с.

5. Тихонов А.Н., Самарский А.А. Уравнения математической физики. Изд. 7-е. М.: Изд-во МГУ; Наука, 2004. – 798 с.
б)
дополнительная литература:

1. Михайлов В.П. Дифференциальные уравнения в частных производных. М.: Наука, 1983.

2. Самарский А.А., Галактионов В.А., Курдюмов С.П., Михайлов А.П. Режимы с обострением в задачах для квазилинейных параболических уравнений. М.: Наука, 1987. – 480с.

3. Владимиров В.С. Уравнения математической физики. М.: Наука, 1981. – 528с.  

4. Лионс Ж-Л. Некоторые методы решения нелинейных краевых задач. М.: Наука, 1972.
5. Митидиери Э., Похожаев С.И.., Априорные оценки и отсутствие решений нелинейных уравнений и неравенств в частных производных // Труды МИАН, 2001, т. 234.

6. Мизохата  С. Теория уравнений с частными производными. М.: Мир, 1977. – 504с. 

7. Ладыженская О.А. Краевые задачи математической физики. М. Наука, 1973. – 408с. 

8. Ладыженская О.А., Солонников В.А., Уральцева Н.Н. Линейные и квазилинейные уравнения параболического типа. М.: Наука, 1973. –  736с. 

9. Абловиц М., Сигур Х. Солитоны и метод обратной задачи. М. Мир, 1987. – 479с.  

10. Косевич А.М., Ковалев А.С. Введение в нелинейную физическую механику. Киев, изд-во «Наукова думка», 1989. – 304с. 

11. Бабич В.М., Капилевич, М.Б., Михлин С.Г. и др. Линейные уравнения математической физики. М.: Наука, 1964. – 368с.    

12. Крылов Н. В. Нелинейные эллиптические и параболические уравнения второго порядка. М.: Наука, 1985. – 376с.  

13. Куфнер А., Фучик С. Нелинейные дифференциальные уравнения. М.: Наука, 1988. – 304с.

Раздел 3. Динамические системы
а)
основная литература:

1. Немыцкий В.В., Степанов В.В. Качественная теория дифференциальных уравнений. М.: Едиториал УРСС, 2004. – 552 с.

2. Шестаков А.А. Обобщенный прямой метод Ляпунова для систем с распределенными параметрами. М.: КомКнига, 2007. – 320 с.

3. Жабко А.П., Кирпичников С.Н. Лекции по динамическим системам. Часть 2. Динамические системы в метрических пространствах. Инвариантные множества. СПб.: Изд-во СПбГУ, 2004. – 123 с.
б)
дополнительная литература:

1. Биркгоф Д. Динамические системы. Ижевск: Издательский дом «Удмуртский университет», 1999. – 408 с.

2. Зубов В.И. Устойчивость движения. М.: Высшая школа, 1974. – 232 с.

3. Матросов В.М., Анапольский Л.Ю., Васильев С.Н. Метод сравнения в математической теории систем. Новосибирск: Наука, 1980. – 480 с.

Раздел 4. Оптимальное управление
а)
основная литература:

1. Алексеев В.М., Тихомиров В.М., Фомин С.В. Оптимальное управление. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2007г. – 384с.
2. Галеев Э.М., Зеликин М.И., Конягин С.В. и др. Оптимальное управление (под ред. В.М. Тихомирова и Н.П. Осмоловского). М.:МЦНМО, 2008. – 320 с.

3. Арутюнов А.В., Магалир-Ильяев Г.Г., Тихомиров В.М. Принцип максимума Понтрягина. Доказательство и приложения. М.: Изд-во «Факториал Пресс», 2006. – 144 с.

4. Егоров А.И. Основы теории управления. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2004. – 504 с.

5. Дыхта В.А., Самсонюк О.Н. Оптимальное импульсное управление с приложениями. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2003. – 256 с.

б)
дополнительная литература:

1. Понтрягин Л.С., Болтянский В.Г., Гамкрелидзе Р.В., Мищенко Е.Ф. Математическая теория оптимальных процессов. М.: Физматгиз, 1983. – 388 с.

2. Ли Э.Б., Маркус Л. Основы теории оптимального управления. М.: Наука, 1972. 576 с.

3. Флеминг У., Ришел Р. Оптимальное управление детерминированными и стохастическими системами. М.: Мир, 1978. – 316 с.
4. Кротов В.Ф., Гурман В.И. Методы и задачи оптимального управления. М.: Наука, 1973. – 448 с.

5. Ащепков Л.Т. Лекции по оптимальному управлению: Учебное пособие. Владивосток: Изд-во Дальневост. ун-та, 1996.

6. Кларк Ф. Оптимизация и негладкий анализ. М.: Наука, 1988. – 280 с.
7. Milyutin A.A., Osmolovskii N.P. Calculus of Variations and Optimal Control. Providence, Rhode Island: Amer. Math. Soc., 1998. – 372 pp.

8. Дыхта В.А. Неравенство Ляпунова-Кротова и достаточные условия в оптимальном управлении // Итоги науки и техники. Совр. математика и ее приложения. – 2006. – Т. 110. – С. 76–108.
Интернет-источники по всем разделам:
1. Интернет-университет информационных технологий. URL: www.intuit.ru.

2. Сайт лаборатории параллельных информационных технологий НИВЦ МГУ. URL: www.parallel.ru.

3. Электронная библиотека механико-математического факультета МГУ. URL: lib.mexmat.ru.

4. Электронные ресурсы издательства Springer. URL: http://link.springer.com/search?facet-content-type=%22Book%22&showAll=false.

5. Электронные ресурсы издательства Elsevier. URL: http://www.info.sciverse.com/sciencedirect/ books/subjects/mathematics.

6. Национальный открытый университет «ИНТУИТ» – текстовые и видеокурсы по различным наукам. URL: http://www.intuit.ru/.

7. Общероссийский математический портал. URL: Math-Net.Ru.

8. Видеотека лекций по математике. URL: http://www.mathnet.ru/php/presentation.phtml ?eventID=15&option_lang=rus#PRELIST15.

9. Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов. URL: http://school-collection.edu.ru /catalog/rubr/75f2ec40-e574-10d2-24eb-dc9b3d288563/25892/?interface=themcol.

10. Видеолекции ведущих ученых мира. URL: http://www.academicearth.org/subjects/algebra.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	№
	Наименование
	Количество

	1
	Библиотечный фонд ИДСТУ СО РАН
	

	2
	Библиотечный фонд научной библиотеки ИНЦ СО РАН
	

	3
	Учебные классы ИДСТУ СО РАН

С общим количеством:
- посадочных мест

- рабочих мест (компьютер+монитор)

- проекторов, экранов
	4
100
12

3

	4
	Рабочие места с выходом в интернет
	31


Программа составлена в соответствии с требованиями следующих нормативных документов:

1. Федеральные государственные требования к структуре основной профессиональной образовательной программы послевузовского профессионального образования (аспирантура) - приказ Минобрнауки России от 16.03.2011 № 1365.

2. Паспорт научной специальности 01.01.02 – «Дифференциальные уравнения, динамические системы и оптимальное управление», разработанный экспертами ВАК Минобрнауки России в рамках Номенклатуры специальностей научных работников, утвержденной приказом Минобрнауки России от 25.02.2009 г. № 59.

3. Программа-минимум кандидатского экзамена по специальности 01.01.02 – «Дифференциальные уравнения, динамические системы и оптимальное управление», утвержденная приказом Минобрнауки России от 08.10.2007 № 274 «Об утверждении программ кандидатских экзаменов».

Автор:

к.ф.-м.н.





______________________ А.А. Косов

Ответственный за специальность 

д.ф.-м.н.





______________________ В.А. Дыхта 
_30435824.unknown

_30460208.unknown

_30615824.unknown

_30049776.unknown

