gu HauioHanbHMiI TeXHIYHUIA YHiBepcuTeT YKpaiHm
«KUIBCbKUW NMONITEXHIYHUM IHCTUTYT
ag imeHi ITOPA CIKOPCbKOIO»

Kadenpa maTemaTu4aHoi
¢izukn Ta TudepeHuiaIbHUX
PiBHSIHb

JETEPMIHOBAHUM XAOC

Y HEIIEAJIBHUX TUHAMIYHUX CUCTEMAX

Po0Goua nporpama HaB4aJabHOI JucuUILTiHU (Cuiadyc)

PiBenb BHIIOI OCBiTH
I'any3b 3HaHB
CnenianbHicTh
OcsiTHs nporpama
Craryc IUCHUIIIHA
®opma HABYAHHSA

Pik migroroBku,
ceMecTp

O0cHAr TUCHUILTIHA

CemecTpoBuii
KOHTPOJIb/ KOHTPOJIbHI
3aX0/H

Po3kaan 3aHAaTh
MoBa BUKJIaJaHHA
Indopmanis npo
KepiBHHKA Kypcy /
BUKJIA1A4iB

Po3mimennst kypcy

PekBi3uTH HABYAJBLHOI M CHUILTIHHA

Jpyzuit (macicmeppcokuii)

11 Mamemamuka ma cmamucmuxa

111 Mamemamuxka

Cmpaxosa ma ¢hinancosa mamemamuxa
Bubipkosa

OYHa(OenHa)

2 Kypc OCiHHIlU cemecmp

120/ 4 kpeoumu, nexyii' 36 200un, npaxmuuni 18 200un
3anix, MKP, /IKP

http://rozklad.kpi.ua/Schedules/ScheduleGroupSelection.aspx

YkpaiHcbka

Jlextop: lIBeup Onexcanap FOpiitoBuu, npodecop kadeapu MmaTeMaTUIHOL
¢di3ukn Ta qudepeHIiaabHuX piBHIHE DM®, MOKTOp (i3.-MaT. HAYK
aleksandrshvetskpi@gmail.com, chaos.kpi.ua

[IpaxTnuni: lseus Onexcanap KOpiitoBuy, npodecop kadenpu
MaTeMaTuyHO1 i3uKHK Ta AudepeHIianbHIX piBHIHE DMD, noktop ¢i3.-
Mmat. HayK aleksandrshvetskpi@gmail.com, chaos.kpi.ua

chaos.kpi.ua, inpopmartiiiai pecypcu B 6i0miorerri

IIporpama HaBYAJIbHOI AU CHUILTIHI

1. Onuc HaBYAIBLHOI AUCUMILIIHH, TI MeTa, peMeT BUBYAHHSA TA Pe3yJIbTATH HABYAHHS

MeTor0 HaBYaIbHOI TUCIUILTIHU € (JOPMYBAHHS y CTYACHTIB IHTETPabHOI KOMIIETEHTHOCTI — 3AaTHOCTI
JI0 JIOT1YHOTO MHCIJIEHHS, ()OPMYBaHHS OCOOMCTOCTI CTYJIEHTIB; PO3BUTOK iX IHTENEKTY 1 3110HOCTEH;
3IATHOCTI BUPINIYBAaTH CKJIAJTHI CICMiali3oBaHi 3ajadi B Taly3l MaTeMaTUKH, MeEXaHiKW, (i3HKH,
€KOHOMIKH TOIIIO

[IporpaMHi KOMIETEHTHOCTI:

3araabHi komneTeHTHOCTI (3K)


mailto:olgakushlyk64@gmail.com
mailto:olgakushlyk64@gmail.com

®K 9 37aTHICTH 10 CAMOOCBITH Ta MiABUIICHHS KBaji(hikaIlii Ha OCHOBI IHHOBAIIMHUX MiAXOIIB Y cdepi
MaTeMaTHKH

@K 17 CnpoMOXHICTh 3aiMaTHCh HAYKOBOIO Ta JTOCIIJHHUIIBKOIO MisTIbHICTIO, BUKOPUCTOBYIOUH IPH
[IbOMY HOBITHI TEXHOJIOT11 Ta IHHOBAL1MHI MAX0U y chepl MaTeMaTUKH

®K 18 3pmatHICTP BUKOPHCTOBYBAaTH 1H(GOPMAIITHO-KOMYHIKAIIIHHI TEXHOJOTii Ta cIemiaai3oBaHe
nporpaMHe 3a0e3NeyeH sl y HaB4aJbHOMY IpPOIIECi.

IIporpamui pe3yibTaTH HABYAHHA

PH 10 YMitu camMOCTIiiHO TUTaHyBaTH BHUKOHAHHS JOCIHIJHHUIBKOTO Ta/ab0 iHHOBAIIHHOTO 3aBIaHHS Ta
(dbopMyIIOBaTH BUCHOBKH 33 HOTO pe3yIbTaTaMH

PH 12 BukopucToByBaTH paiioHaabHI CIOCOOH MOITYKY Ta BAKOPUCTaHHS HAYKOBOTEXHIYHOT iH(popMaIii,
BKIIIOUAIOYH 3aCO0M EIeKTPOHHUX 1HPOpMAIIHHUX MEPEXK; 3aCTOCOBYBATH 1H(OpMAIliliHI pecypcH, y TOMY
YHCII1 €JeKTPOHHI, IS MOIIYKY BIJIOBITHUX MaTeMaTUYHUX MOJETCH

PH 16 VYwmitu 3miiicHIoBaTH palmioHaJbHUN BHOIp BIANOBIAHUX METOIB, NPUHOMIB Ta aJITOPUTMIB 3
BUKOPHUCTAHHAM 1H()OPMAaLIMHUX TEXHOJOTIN AJI PO3B’sI3aHHS OpraHi3alliifHO-yIpaBIiHCHKUX 3a/1a4

2. IIpepekBi3UTH Ta MOCTPEKBI3UTH JUCUMUILIIHM (Micle B CTPYKTYPHO-JIOTiYHiH cxemi
HABYAHHS 32 BiINOBiIHOI0 OCBITHLOIO POTrPaMoI0)

BuknanaeTbest B OQMHAIIATOMY CeMeCTpi Ha 0a3i MaTeMaTUYHOTO aHalizy, AudepeHIlialbHUX PIBHSIHbD,
JUHAMIYHHAX CHCTEM Ta JIETEPMIHOBAHOTO XaoCy.

3. 3MicT HABYAJIBLHOI TUCIHHUILTIHA

1. bipypxkariii peryaspHUX aTpaKTOPiB HE1l€aTbHUX CUCTEM.
2. JlocmimkeHHs XaoTH3allli pi3SHOMaHITHUX HeiJleaTbHUX TUHAMIYHUX CHCTEM.

4. HapuaabHi MmaTepianu Ta pecypcu

OcHoBHa JiTepaTypa

1. IlIBeup O.}O. Jlunamiuni cuctemu, [EnekrponHuit pecypc] : HaB4. mociO. IS CTY/I.
cnernianbHOCTI - EnexTponHi TekctoBi aaui (1 gaitn: 36,3 Moaiit). - Kuis : KIII im. Irops Cikopcbkoro,
2021. - 345 c. (moctym https://ela.kpi.ua/handle/123456789/42838)

2. Kpacuomonbckas T.C., IllBenr A.IO. PerymspHas W XaoTudecKkas JWHAMHKA CHCTEM C
orpaHu4eHHbIM Bo30yxaenunem, M-Ix: PX/I, 2008. - 280 c.

3. Deterministic Chaos [Enexrponnuii pecypc]. — Kuis: HTYY KIII, 2009 — 2021. — Pexum
noctyty: http://chaos.kpi.ua — HaBuanpHi myOsikarii.

JoxaTkoBa JiTeparypa

4. Anmmenxo B.C., BaguBacoa T.E., Acraxos B.B. Henmneinas nuHamMuka XaoTHYECKMX H
cToXacTuyeckux cucreM., Capartos, 1999. — 368 c.

5. Kononenko B.O. KosebarenbHble CHCTEMBI ¢ OrpaHUUEHHBIM BO30YyKaeHUEeM, M.: Hayka, 1964.
— 254 c.

6. Kysuenos C.I1. lunamuueckuit xaoc, M. : duzmatiut, 2006. — 320 c.

7. Maraunkuiit H.A., Cunopos C.B. HoBble Meroasl xaoTuueckoil nuHamuku, M: Enutopuan
YPCC, 2010. - 320 c.

8.  CnpaBounuk mo Wolfram Mathematica 7/8/9, [Enexrponnwmii pecypc]. — Pexum moctymy:

http://kobriniq.ru/mathematica.

9. CoPlot Software for Great Scientific Graphs, Maps, and Technical Drawings, [EnexTponnuii
pecypc]. — Pexxum noctymy: http://www.cohort.com/coplot.html#description.

10.  Shvets A. Yu., Sirenko V. A. Scenarios of Transitions to hyperchaos in Nonideal Oscillating
Systems, Journal of Mathematical Sciences, Vol. 243, No. 2, November, 2019.
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HaBuyajabHHMH KOHTEHT
5. MeToanka onaHyBaHHS HABYAJIbHOI JMCUMILTIHA (OCBITHHOI0 KOMIIOHEHTA)

Jlexuii 3 HaBYAIBHOI JUCHMIUTIHU T JEsIKi MPAKTUYHI 3aHATTS MPOBOAATHCS 3 BUKOPUCTAHHAM CyYacHUX
1H(hOpMaLIHHUX TEXHOJIOTIM Ta TEXHIYHHUX 3ac00iB (HOYTOyK 3 BIJMOBIIHUM IaKETOM OPUTIHAJIILHOTO
MPOTPaMHOTO 3a0€3MEeUCHHS, KOMIT FOTEPHHM TMPOEKTOp, ToIio). I[lpu mpoBeAeHHI JEKIIHHUX Ta
MIPAKTUYHUX 3aHATH Y O4UHil hopmi moBrHEH OyTH 3a0e3neueHuii BUTbHUM qocTyn 10 Mepexi Internet. [Tpu
JUCTaHIHINA (opMi HABUAHHS BUKOPUCTOBYIOThCS Miiatdopmu Zoom ta Webex.

Iepeuik gexkuii
Jlexyia 1. IIOHATTS HeigeaJbHOI TUHAMIYHOI CHCTEMH.
Hocnimkenns A. 3ommepdensaa ta C.I1. Tumonrenka. O3HaueHHS HeineaTbHOI JUHAMIYHOT CHCTEMH 32
B.O. KoHonenko

Jlexyii 2-3. Bijpypkanii rpaHMYHUX HUKJIIB Ta IHBapiaHTHHUX TOPIB.
bidypkamis «XBIiCT JAaCTIBKH» Ta «CiAj0-By3loBa OidypKarlis rpaHHYHUX HUKIIB. Bipypkarris
HApOJDKEHHS iHBapiaHTHOTO Topa. bidypkarii «iHBapiaHTHHIA TOP — PE30HAHCHUH LTUKID

Jlexyisa 4. HeineajbHi MAATHUKOBI CHCTEMH.

IneanpHi Ta HeinealbHI MATHUKOBI CUCTEMH. POJIb MaSTHUKOBUX CUCTEM Y Cy4aCHOMY
MOJICITIOBAaHHI JUHAMIYHUX TporieciB. CTabimizallis BEpXHHOTO TOJ0KEHHS pIBHOBArd MasiTHUKA Ta
3aCTOCYBaHHS IIbOTO €(PEKTy B a€POHABTHIII.

Jlexyii 5-7. HeineanbHa cucTeMa «IJIOCKMI MATHUK — JzKepeJio 30y/1:KeHHsI 00MesKeHOol
MOTYKHOCTD».

[ToOymoBa MaTeMaTUYHOT MOJIEII CUCTEMHU. AHATITHYHI TOCIIIPKEHHS 1ICHYBaHHS Ta CTIMKOCTI
MOJIO’KEHb PIBHOBAru..BUHUKHEHHS A€TEPMIHOBAHOTO Xa0CYy B CUCTEMI «IIJIOCKHMI MasTHUK — JKEPETIO
30y mKeHHS 0OMEXEHOT MOTYKHOCT». HeineanbHiTh cucTeMu, SIK BU3HAYAIbHUI YMHHHK 11 XaoTH3aIlil.
Hocmimxenns cnekrpis JIXII, pazoBux moptperis, nepepisiB Ta Binoopaxens [lyankape. Cuenapii
MepPEeX0Iy B PEryJIIpHUX aTPaKTOPiB 10 XaoTHYHHUX. [100y10Ba pO3MOILIIB MPUPOIHUX THBAPIAHTHUX
Mip 1o pazoBOMy MOPTPETy aTpakTopa. Dyp’e -CIEKTPH CUCTEMU. [1eHTrdiKallis ClieHapio nepexoay 10
Xaocy 3a I0NOMOT o0 (ha30-mapeMeTpUUHUX XapaKTePUCTHK.

Jlexyii 8-9. HeigeaqbHa cucreMa «cepuYHMi MasiTHUK — JKepesio 30yI:KeHHsI 00Me:KeHOl
MOTYKHOCTI».

MaremaTnuHa MO/I€Ib CUCTEMU. BUHUKHEHHS 1€TepMiHOBAHOIO XaoCy. BUBUEHHS pI3HUX TUIIB
rpaHMYHUX MHOXXMH. MakcuMmaibHi arpakTopu. CueHapii nepexony BiJl peryIsipHUX MaKCUMaIbHUX
aTPaKTOPIB /10 XaOTUYHUX. Y3arajibHeHa nepeMikHicTb. Tunu nepepisis [lyankape ta @yp’e-criekTpis
cucreMu. HeMOXIMBICTh BUHUKHEHHS IETEPMIHOBAHOT'O Xa0CYy B 1/1€aJIbHIN CHCTEMI.

Jlexyii 10-11. HeineasbHa NMHAMIYHA cMCTeMA «I1’€30KepaMiuHmii mepersoproBayd — LC reneparop».

BuBenenns matematuuHoi Mozeni. HeMoxInBICTh iCHYBaHHSI I€TEPMIHOBAHOTO XaoCy MpHU
ineanbHOMY 30y mKeHHI. JlocaikenHs cTiikocTi 3a JIsimyHoBUM mosioxkeHs piBHOBaru. [1ooyaoBa criekTpy
JIXIT ta ¢a3zomapeMeTpUYHUX XapaKTePUCTUK. I[meHTH]IKaIisi XaOTHYHOCTI aTpakTopiB. ICHyBaHHS
1HBapiaHTHUX TOpPiB. TuUMM XaoTHYHUX aTpakTpopiB. «KBa3iCTPIUYKOBI Ta LIUJIKOM XaOTHYHI» NEpepi3u
[Tyankape. Kaptu nuHamiuHux pexxumiB. BUHUKHEHHS rinepxaocy.

Jlexyii 12-16. iluHaMiuHa cucTeMa «0aK 3 PiIMHOI0 — TKepesio 30y/1:KeHHsI 00MeKeHOl MOTYKHOCTi».
Mopenb Maiinca-KpacHONoNbCKOT CHCTEMH «0ak 3 PiIMHOIO — TOPU30H TaJIbHE 30YIKEHHS
wiatdopmu 6aKy». 3B’SI30K 3 MassTHUKOBUMU Mozensimu. [1oOynoBa dazonapamMmeTpudHux
XapakTepucTuk, crekTpiB JIXII Ta kapT qTUHaAMIYHUX peXUMiB. BUHHKHEHHS iHBapiaHTHUX TOPIB,
Xa0THYHHX Ta TIMEePXaOTUYHUX aTpakTopiB. OTHOMOAOBI Ta JBOMOJIOBI XaOTUYHI aTPAKTOPH.
Pi3HOMaHITHICTH ClIEHapiiB MEPEexo/ly /10 Xaocy Ta pi3HOMaHITHICTh nepepisiB [lyankape. Bunanok



napaMeTpU4HOro pe3oHaHcy. HeineanbHicTs 30y KEHHS, SIK TOJIOBHUM YMHHUK BUHUKHEHHS
JIeTepMiHOBaHOTO Xaocy. HekmacuyHi rpaHudHi MHOKMHU. MaKcUMallbH1 peryisipHi Ta XaOTUYHI
atpakropu. locmimkenns cnekrpis JIXII, hazoBux moprperis, nepepiziB Ta Bigodpaxens [lyankape
CHCTEMH.

Jlekyii 17-18. HoBi cuenapii nepexoay a0 xaocy.

V3aranbHEeHHS «KJIACHYHUX» CIIEHApIiB mepexoay a0 xaocy. CuieHapii y3araibHEeHOT
nepeMmi>kHOCTi. CUMETpHUYHI clieHapii nepexoay A0 xaocy. [lepeMixKHICTh 3 ABOMa «rpy00 JaMiHAPHUMI
¢azamu. HoBi crieHapii mepexojry «Xaoc-xaoc», «Xaoc-Tinepxaoc» Ta «rinepxaoc-rinepxaocy.

Ilepenik (opienmogno) npaKmuyHux 3aHame

Ipaxmuuni 3anamms 1. Bidyasianisa JTMHAMIYHHX CHCTEM 32 JO0IIOMOI0I0 POrPaMHOI0 NMaKeTa
«MaremaTuka — Boabgpam».

Ipaxmuuni 3anamms 2. Bidyasizauiss JTMHAMiYHUX CHCTEM 32 J10IIOMOI0I0 MPOrPaMHOI0 MaKeTa
“COPLOT”.

Ipaxkmuuni 3ausammsa 3. CHCTEeMa «MASITHUK — JIZKepPeJio 30y/IKeHHS 00MeKeHOI OTYKHOCTI».
Ilpakmuune 3ansimms 4. Cucrema «cepuyHnii MAATHUK — JKepeso 30yAKeHHsI 00MeKeH ol
MOTYKHOCTI».

Ipakxmuuni 3anamms 5. Cucrema «1’e3o0kepamMiunmii nepersoprosayd — LC reneparop»
Ipaxmuuni 3anamms 6. CucreMa «0aKk 3 piIMHOIO — IXKepeI0 30yIKeHHSI 00MeKeHOI MOTYKHOCTI.
MpakmuyHi 3aHamms 7. HoBi cuenapii mepexoay 10 xaocy.

Ilpakxmuune 3auammsa 8. MKP

Ipaxmuune 3anamms 9. 3anik

6. Camocriiina po6oTa cTyaeHTa

Bunu camocriitHoi poOoTH — ompaltoBaHHs JIEKLUIHHOTO MaTepiaiy, MiAroToBKa A0 ayJUTOPHHUX 3aHSATh,
MKP, Bukonanns JIKP.

IlosiTHKA Ta KOHTPOJIb
7. oaiTuka HABYAJBHOI JUCHMILTIHUA (OCBITHHOT0 KOMIIOHEHTA)

AxkanemiuHa 100pOYECHICTh
[ToniTrka Ta MPUHITUITN aKaAeMIYHOI 100poUYecHOCTI BU3HaveH1 y po3aim 3 Koaekcy yecti HamionansHoro
TEXHIYHOTO YyHiBepcuTeTy Ykpainnm «KWiBChKHMI TMOMTEXHIYHUN 1HCTUTYT iMeHi Iropst CikopchbKoOroy.
HeranpHime: https://kpi.ua/code

Hopmu eTndHO1 OBEIIHKH
Hopmu eTnuHOi noBeIiHKY CTYIEHTIB 1 IpalliBHUKIB BU3HavyeH1 y po3auii 2 Koxgekcy yecti HarionansHoro
TEXHIYHOTO yHiBepcutTeTy Ykpainum «KuiBChKHMI TMOMTEXHIYHUNA 1HCTUTYT iMeHi Iropst CikopchbKOTO».
JeranpHime: https://kpi.ua/code

8. Buay KOHTPOJII0 Ta peiiTHHIOBA CHCTEMA OLIHIOBAHHSA pe3yabTaTiB Hap4yaHHA (PCO)

IHomounuit KOHmpPOJIb: EKCUPEC-ONUTYBAHHS, ONUTYBAaHHA 3a TEMOIO 3aHATTS, HanucanHs MKP, 3axucr
JKP.

Kanenoapuuit Konmpons: pOBAAUTHCS JIBIYl HA CEMECTP K MOHITOPMHI TOTOYHOTO CTaHY BUKOHAHHS
BUMOT CHIJIa0yCy.

Cemecmposuii KORmMpPoOb: 3aJiK.

Biamoini mix 9ac MpakTUYHUX 3aHATh
Baroswuii 6an 5.
® SIKIIIO TTOBHICTIO PO3KPHTA BIATIOBIAb , TO CTYJIEHT OTPUMY€E 5 OaiB;


https://kpi.ua/code
https://kpi.ua/code

SKILIO BiATOBIIb HEMOBHA, HE3PO3YMiJia, TO CTYACHT OTpuMye 1-4 GaiB;

Maxkcumansauii 0an 20

SIKINO BiamoBial Hemae — 0 OaiB

MopynsHa KOHTpOJIbHA poOoTa
Barosuii 6aix 50
Kpurepii oniHroBaHHS
- MOBHA BIANOBIAb HA BCi 3aBAaHHsA (Oinbie 90% matepiany) 46-50 Gaiis;
- HETIOBHA BiAMOBIb Ha 3aBaaHHs (Bix 50 10 90% matepiany) — 26-45 6anis;
- BiANOBiAs MicTUTh MeHIe 50 % Heooxinuoi iHdopmartii — 0-25 Gais;
Maxcumansuuii 6ai 50

PozpaxynkoBo-rpadiuna podbora
Barogwuii 6an 30
KpuTepii oninroBanHs BiJ1 % roTOBHOCTI poOOTH.
Makcumansauii 6ai 30

Tabmu1s BIAMOBIIHOCTI PEUTUHIOBUX OalliB OI[IHKAM 32 YHIBEPCUTETCHKOIO IIKAJIOHO:

Kinvkicms 6anis Ouinxa
100-95 BigminHO
94-85 JHyxe nobpe
84-75 Hobpe
74-65 3a10BUILHO
64-60 JlocTaTHBO
Mesrte 60 HeszanosiipHO

Po0ouy nporpamy HaB4YaIbHOI JUCHHUILIIHU (cHIA0YyC):

Ckaaneno npodecopom kadenpu mareMaTruHoi (i3uku Ta AudepeHuianbHux piBHIHD DM, 10KTOpOM
¢i3.-mar. Hayk emBenp O.10.

YxBaJsieHo kadeaporo MaTeMaTHuHOI P13UKU Ta AudepeHIianbHUX piBHIHD (TpoTokoi Ne 8 Bix 23.05.202
4p.)
Ioromxeno Meronnunoro koMmicietro DM (mportoxoin Ne 10 Bix 25.06.2024 p.)
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	РН 16 Уміти здійснювати раціональний вибір відповідних методів, прийомів та алгоритмів з використанням інформаційних технологій для розв’язання організаційно-управлінських задач
	2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за відповідною освітньою програмою)
	Викладається в одинадцятому семестрі на базі математичного аналізу, диференціальних рівнянь, динамічних систем та детермінованого хаосу.
	3. Зміст навчальної дисципліни
	1. Біфуркації регулярних атракторів неідеальних систем.
	2. Дослідження хаотизації різноманітних неідеальних динамічних систем.
	4. Навчальні матеріали та ресурси
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	Додаткова література
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	8. Справочник по Wolfram Mathematica 7/8/9, [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://kobriniq.ru/mathematica.
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	10. Shvets A. Yu., Sirenko V. A. Scenarios of Transitions to hyperchaos in Nonideal Oscillating Systems, Journal of Mathematical Sciences, Vol. 243, No. 2, November, 2019.
	Навчальний контент
	5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента)
	Лекції з навчальної дисципліни та деякі практичні заняття проводяться з використанням сучасних інформаційних технологій та технічних засобів (ноутбук з відповідним пакетом оригінального програмного забезпечення, комп’ютерний проектор, тощо). При проведенні лекційних та практичних занять у очній формі повинен бути забезпечений вільний доступ до мережі Internet. При дистанційній формі навчання використовуються платформи Zoom та Webex.
	Перелік лекцій
	Лекція 1. Поняття неідеальної динамічної системи.
	Дослідження А. Зоммерфельда та С.П. Тимошенка. Означення неідеальної динамічної системи за В.О. Кононенко
	Лекції 2-3. Біфуркації граничних циклів та інваріантних торів.
	Біфуркація «хвіст ластівки» та «сідло-вузлова біфуркація граничних циклів. Біфуркація народження інваріантного тора. Біфуркації «інваріантний тор – резонансний цикл»
	Лекція 4. Неідеальні маятникові системи.
	Ідеальні та неідеальні матникові системи. Роль маятникових систем у сучасному моделюванні динамічних процесів. Стабілізація верхнього положення рівноваги маятника та застосування цього ефекту в аеронавтиці.
	Лекції 5-7. Неідеальна система «плоский маятник – джерело збудження обмеженої потужності».
	Побудова математичної моделі системи. Аналітичні дослідження існування та стійкості положень рівноваги..Виникнення детермінованого хаосу в системі «плоский маятник – джерело збудження обмеженої потужності». Неідеальніть системи, як визначальний чинник її хаотизації. Дослідження спектрів ЛХП, фазових портретів, перерізів та відображень Пуанкаре. Сценарії переходу від регулярних атракторів до хаотичних. Побудова розподілів природних інваріантних мір по фазовому портрету атрактора. Фур’є -спектри системи. Ідентифікація сценарію переходу до хаосу за допомогою фазо-пареметричних характеристик.
	Лекції 8-9. Неідеальна система «сферичний маятник – джерело збудження обмеженої потужності».
	Математична модель системи. Виникнення детермінованого хаосу. Вивчення різних типів граничних множин. Максимальні атрактори. Сценарії переходу від регулярних максимальних атракторів до хаотичних. Узагальнена переміжність. Типи перерізів Пуанкаре та Фур’є-спектрів системи. Неможливість виникнення детермінованого хаосу в ідеальній системі.
	Лекції 10-11. Неідеальна динамічна система «п’єзокерамічний перетворювач – LC генератор».
	Виведення математичної моделі. Неможливість існування детермінованого хаосу при ідеальному збудженні. Дослідження стійкості за Ляпуновим положень рівноваги. Побудова спектру ЛХП та фазопареметричних характеристик. Ідентифікація хаотичності атракторів. Існування інваріантних торів. Типи хаотичних атрактрорів. «Квазістрічкові та цілком хаотичні» перерізи Пуанкаре. Карти динамічних режимів. Виникнення гіперхаосу.
	Лекції 12-16. Динамічна система «бак з рідиною – джерело збудження обмеженої потужності».
	Модель Майлса-Краснопольскої системи «бак з рідиною – горизон тальне збудження платформи баку». Зв’язок з маятниковими моделями. Побудова фазопараметричних характеристик, спектрів ЛХП та карт динамічних режимів. Виникнення інваріантних торів, хаотичних та гіперхаотичних атракторів. Одномодові та двомодові хаотичні атрактори. Різноманітність сценаріїв переходу до хаосу та різноманітність перерізів Пуанкаре. Випадок параметричного резонансу. Неідеальність збудження, як головний чинник виникнення детермінованого хаосу. Некласичні граничні множини. Максимальні регулярні та хаотичні атрактори. Дослідження спектрів ЛХП, фазових портретів, перерізів та відображень Пуанкаре системи.
	
	Лекції 17-18. Нові сценарії переходу до хаосу.
	Узагальнення «класичних» сценаріїв переходу до хаосу. Сценарій узагальненої переміжності. Симетричні сценарії переходу до хаосу. Переміжність з двома «грубо ламінарними» фазами. Нові сценарії переходу «хаос-хаос», «хаос-гіперхаос» та «гіперхаос-гіперхаос».
	
	Перелік (орієнтовно) практичних занять
	Практичні заняття 1. Візуалізація динамічних систем за допомогою програмного пакета «Математика – Вольфрам».
	Практичні заняття 2. Візуалізація динамічних систем за допомогою програмного пакета “COPLOT”.
	Практичні заняття 3. Система «маятник – джерело збудження обмеженої потужності».
	Практичне заняття 4. Система «сферичний маятник – джерело збудження обмеженої потужності».
	Практичні заняття 5. Система «п’єзокерамічний перетворювач – LC генератор»
	Практичні заняття 6. Система «бак з рідиною – джерело збудження обмеженої потужності».
	Практичні заняття 7. Нові сценарії переходу до хаосу.
	Практичне заняття 8. МКР
	Практичне заняття 9. Залік
	
	6. Самостійна робота студента
	Види самостійної роботи – опрацювання лекційного матеріалу, підготовка до аудиторних занять, МКР, виконання ДКР.
	Політика та контроль
	7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента)
	Академічна доброчесність
	Політика та принципи академічної доброчесності визначені у розділі 3 Кодексу честі Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code
	Норми етичної поведінки
	Норми етичної поведінки студентів і працівників визначені у розділі 2 Кодексу честі Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code
	8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО)
	Поточний контроль: експрес-опитування, опитування за темою заняття, написання МКР, захист ДКР.
	Календарний контроль: провадиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану виконання вимог силабусу.
	Семестровий контроль: залік.
	Відповіді під час практичних занять
	Ваговий бал 5.
	якщо повністю розкрита відповідь , то студент отримує 5 балів;
	якщо відповідь неповна, незрозуміла, то студент отримує 1-4 балів;
	якщо відповіді немає – 0 балів
	Максимальний бал 20
	Модульна контрольна робота
	Ваговий бал 50
	Критерії оцінювання
	- повна відповідь на всі завдання (більше 90% матеріалу) 46-50 балів;
	- неповна відповідь на завдання (від 50 до 90% матеріалу) – 26-45 балів;
	- відповідь містить менше 50 % необхідної інформації – 0-25 балів;
	Максимальний бал 50
	Розрахунково-графічна робота
	Ваговий бал 30
	Критерії оцінювання від % готовності роботи.
	Максимальний бал 30
	Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою:
	Кількість балів
	Оцінка
	100-95
	Відмінно
	94-85
	Дуже добре
	84-75
	Добре
	74-65
	Задовільно
	64-60
	Достатньо
	Менше 60
	Незадовільно
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