
03.04.01 Прикладные математика и физика 

Очная форма обучения,2017 года набора 

Аннотации рабочих программ дисциплин 

 

 

Академическое письмо на английском языке 

 

Цель дисциплины: 

- усвоение студентами базовых принципов создания академических текстов и устных 

выступлений на английском языке и приобретение практических навыков в этой области. 

 

Задачи дисциплины: 

- ознакомление с основными особенностями научного стиля речи и базовыми принципами 

коммуникации в академической среде, 

- изучение наиболее распространенных жанров устного и письменного академического 

дискурса, как учебных, так и собственно научных, 

- формирование навыков создания текстов и устных выступлений на основе представления об их 

целях, структуре, языковых особенностях и жанровых отличиях. 

 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

• цели и задачи научной коммуникации; 

• особенности научного стиля, принципы организации научных текстов; 

• структурные, лексические и грамматические особенности научных текстов на английском 

языке; 

• требования к содержанию и оформлению научных статей, принятые в международной 

практике. 

Уметь: 

• создавать и редактировать научные статьи и другие академические тексты на английском 

языке в соответствии с требованиями, предъявляемыми зарубежными научными изданиями к 



рукописям публикаций; 

• выступать перед аудиторией с сообщениями, презентациями, докладами по 

профессиональной тематике на английском языке; 

• вести профессиональную переписку на английском языке, необходимую для публикации 

собственных работ в зарубежных научных изданиях. 

Владеть: 

• культурой научной коммуникации; 

• правилами межкультурного профессионального общения в устной и письменной формах; 

• техникой подготовки устных презентаций по профессиональной тематике и вспомогательных 

материалов к ним. 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Особенности научного дискурса  

 Подготовка компонентов научной статьи на английском языке  

 Написание научной статьи на английском языке  

 Визуальная презентация данных в научных публикациях  

 Устное выступление и слайд-шоу  

 Научная коммуникация в сфере массовой информации 

 

 

 

Основная литература: 

1. Английский язык. Пособие по чтению и устной речи для технических вузов [Текст] : учебное 

пособие / Е. И. Курашвили .— М. : Высшая школа, 1991 .— 140 с. 

1. Варламова Ю.В., Кучеренко С.Н., Щербакова И.О. Developing academic writing skills. – СПб.: 

Издательство «Лема», 2014. – 318 с. 

2. Как написать и опубликовать статью в международном научном журнале: метод. 

рекомендации /сост. И.В. Свидерская, В.А. Кратасюк. – Красноярск: Сиб. федерал. ун-т, 2011. 

3. Попова Н.Г., Коптяева Н.Н. Академическое письмо: статьи IMRAD. – Екатеринбург, ИФиП 

УрО РАН, 2015. – 161 с. 

4. Радаев В.В. Как организовать и представить исследовательский проект: 75 простых правил. – 

М.: ГУ-ВШЭ: ИНФРА-М, 2001. – 203 с. 

 



Введение в современный анализ 

 

Цель дисциплины: 

изучение некоторых полезных в приложениях современных разделов математического и 

функционального анализа и связанных с ними дисциплин. 

Задачи дисциплины: 

- знакомство с основными фактами теории; 

- получение знания об основных приложениях; 

- знакомство с геометрическими и вероятностными аспектами теории. 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

 

Уметь: 

ь и применять модели и теоремы; 

 

 

 

Владеть: 

теории; 

 

 

 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Основные функциональные прострнаства  

 Соболевские пространства  

 Приложения 

 

 

Основная литература: 



1. Элементы теории функций и функционального анализа [Текст] : учебник для вузов / А. Н. 

Колмогоров, С. В.Фомин .— 7-е изд. — М. : Физматлит, 2004, 2006, 2009, 2012 .— 572 с. 

2. Псевдодифференциальные операторы и спектральная теория [Текст] : [учеб. пособие для 

вузов] / М. А. Шубин .— М. : Наука, 1978 .— 280 с. 

3. Операторные методы [Текст] : учеб. руководство для вузов по спец. "Прикладная математика" 

/ В. П. Маслов .— М. : Наука, 1973 .— 543 с. 

 

 

 

Введение в теорию управления 

 

Цель дисциплины: 

– изучение основных подходов к построению оптимальных законов управления орбитальным и 

угловым движением космических аппаратов. 

 

Задачи дисциплины: 

• освоение студентами методов оптимального управления динамическими системами; 

• ознакомление студентов с различными подходами к синтезу оптимальных законов 

управления; 

• формирование у студентов навыков решения оптимизационных задач в приложениях к 

задачам динамики космического полета. 

 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

 

 

 

 

связях и фундаментальном единстве естественных наук. 

Уметь: 



 

 

управления; 

 

Владеть: 

 навыками освоения большого объема информации; 

 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Теория управления линейными системами  

 Вариационные задачи и методы оптимального управления  

 Нелинейные системы 

 

 

 

Основная литература: 

1. Методы оптимального управления [Текст] : учеб. пособие для вузов / Л. А. Бекларян, А. Ю. 

Флёрова ; М-во образования и науки РФ, Моск. физ.-техн. ин-т (гос. ун-т .— М. : МФТИ, 2011 

.— 128 с. 

2. Теория автоматического управления [Текст] : в 2 т. Т. 2 : учеб. пособие для вузов. 

Многомерные, нелинейные, оптимальные и адаптивные системы / Д. П. Ким .— 2-е изд., испр. и 

доп. — М. : Физматлит, 2007 .— 440 с. 

3. Курс теории автоматического управления [Текст] : учебное пособие / А. А. Первозванский .— 

М. : Наука, 1986 .— 615 с. 

3. K.J. Astrom, R.M. Murray. Feedback Systems: An Introduction for Scientists and Engineers. 

Princeton University Press, 2008, 396 р. 

4. Поляк Б.Т., Щербаков П.С. Робастная устойчивость и управление. М.: Наука, 2002, 303 с. 

5. H. Khalil. Nonlinear Systems (third edition), Prentice Hill, 2002. 

 

 

 

 



Военная подготовка 

 

Цель дисциплины: 

Получение необходимых знаний, умений, навыков в военной области в соответствии с 

избранной военно-учётной специальностью "Математическое, программное и информационное 

обеспечение функционирования автоматизированных систем". 

 

Задачи дисциплины: 

1. Прохождение студентами дисциплины "Общественно-государственная подготовка". 

2. Прохождение студентами дисциплины "Военно-специальная подготовка". 

3. Прохождение студентами дисциплины "Тактика ВВС". 

4. Прохождение студентами дисциплины "Общая тактика". 

5. Прохождение студентами дисциплины "Общевоенная подготовка". 

6. Прохождение студентами дисциплины "Тактико-специальная подготовка". 

7. Допуск к сдаче и сдача промежуточной аттестации, предусмотренной учебным планом. 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

по дисциплине "Военно-специальная подготовка": 

1. принципы построения, функционирования и практической реализации основных алгоритмов 

АСУ ВВС; 

2. взаимодействие алгоритмов КСА объединения ВВС и ПВО, АСУ соединения ВКО в процессе 

боевой работы, организации и несения боевого дежурства; 

3. особенности построения алгоритмов управления частями (подразделениями) ЗРВ, ИА, РЭБ; 

4. основы построения КСА КП и штаба объединения ВВС и ПВО, АСУ соединения ВКО; 

5. назначение, состав, технические характеристики, устройство и принципы функционирования 

основных комплексов технических средств КСА; 

6. взаимодействие функциональных устройств КСА. 

по дисциплине "Общественно-государственная подготовка": 

1. историю славных побед российского воинства и русского оружия; 

2. порядок организации и проведения мероприятий морально-психологического обеспечения в 



подразделении; 

3. основные этапы развития ВС РФ; 

4. цели и задачи воспитательной работы в подразделении; 

5. порядок организации и проведения мероприятий воспитательной работы в подразделении; 

6. методику индивидуально-воспитательной работы с военнослужащими, проходящими военную 

службу по призыву и по контракту. 

по дисциплине "Тактика ВВС": 

1. основы боевого применения Сил и средств воздушно-космического нападения вооруженных 

Сил блока НАТО; 

2. порядок и методику оценки воздушного противника; 

3. организацию, вооружение частей и подразделений ПВО ВВС; 

4. боевые возможности частей и подразделений ПВО ВВС; 

5. организацию маневра подразделений ПВО ВВС; 

6. основы подготовки частей и подразделений ПВО ВВС к боевому применению; 

7. основы планирования боевого применения, сущность и содержание заблаговременной и 

непосредственной подготовки к боевому применению частей и подразделений ПВО ВВС; 

8. правила разработки и оформления боевых документов; 

9. организацию боевого дежурства в ПВО ВВС; 

10. основные этапы и способы ведения боевых действий в ПВО ВВС. 

по дисциплине "Общая тактика": 

1. организационно-штатную структуру общевойсковых подразделений; 

2. сущность, виды, характерные черты и принципы ведения современного общевойскового боя; 

3. основы боевого применения мотострелковых подразделений Сухопутных войск, их боевые 

возможности; 

4. организацию системы огня, наблюдения, управления и взаимодействия; 

5. основы огневого поражения противника в общевойсковом бою; 

6. организацию непосредственного прикрытия и наземной обороны позиции подразделения и 

объектов; 

7. последовательность и содержание работы командира взвода (отделения) по организации 

общевойскового боя, передвижения и управления подразделением в бою и на марше; 

8. основы управления и всестороннего обеспечения боя; 

9. порядок оценки обстановки и прогноз ее изменений в ходе боевых действий; 



10. основные приемы и способы выполнения задач инженерного обеспечения; 

11. назначение, классификацию инженерных боеприпасов, инженерных заграждений и их 

характеристики; 

12. назначение, устройство и порядок применения средств маскировки промышленного 

изготовления и подручных средств; 

13. последовательность и сроки фортификационного оборудования позиции взвода (отделения); 

14. общие сведения о ядерном, химическом, биологическом и зажигательном оружии, средствах 

Уметь: 

по дисциплине "Военно-специальная подготовка": 

1. технически грамотно эксплуатировать математическое обеспечение вычислительного 

комплекса в различных степенях боевой готовности и обеспечивать боевую работу в условиях 

активного воздействия противника; 

2. самостоятельно разбираться в описаниях и инструкциях на математическое обеспечение 

новых АСУ ВВС; 

3. методически правильно и грамотно проводить занятия с личным составом по построению и 

эксплуатации математического обеспечения АСУ ВВС. 

по дисциплине "Общественно-государственная подготовка": 

1. целенаправленно использовать формы и методы воспитательной работы с различными 

категориями военнослужащих; 

2. применять методы изучения личности военнослужащего, социально-психологических 

процессов, протекающих в группах и воинских коллективах. 

по дисциплине "Тактика ВВС": 

1. проводить оперативно-тактические расчеты боевых возможностей частей (подразделений) 

ПВО ВВС. 

по дисциплине "Общая тактика": 

1. передвигаться на поле боя; 

2. оборудовать одиночные окопы для стрельбы из автомата из всех положений, укрытия для 

вооружения и военной техники; 

3. оценивать обстановку (уточнять данные обстановки) и прогнозировать ее изменения; 

4. разрабатывать и оформлять карточку огня взвода (отделения); 

5. осуществлять подготовку и управление боем взвода (отделения); 

6. пользоваться штатными и табельными техническими средствами радиационной, химической 



и биологической разведки и контроля, индивидуальной и коллективной защиты, специальной 

обработки; 

7. оценивать состояние пострадавшего и оказывать первую медицинскую помощь при 

различных видах поражения личного состава; 

8. читать топографические карты и выполнять измерения по ним; 

9. определять по карте координаты целей, боевых порядков войск и осуществлять целеуказание; 

10. вести рабочую карту, готовить исходные данные для движения по азимутам в пешем 

порядке; 

11. организовывать и проводить занятия по тактической подготовке. 

по дисциплине "Тактико-специальная подготовка": 

1. выполнять функциональные обязанности дежурного инженера в составе боевого расчета; 

2. готовить аппаратуру КСА к боевому применению и управлять боевым расчетом центра АСУ в 

ходе ведения боевой работы; 

3. проводить проверку параметров, определяющих боевую готовность АСУ (КСА); 

4. оценивать техническое состояние аппаратуры КСА и ее готовность к боевому применению; 

5. выполнять нормативы боевой работы. 

по дисциплине "Общевоенная подготовка": 

1. выполнять и правильно применять положения общевоинских уставов Вооруженных Сил 

Российской Федерации в повседневной деятельности; 

2. выполнять обязанности командира и военнослужащего перед построением и в строю; 

3. правильно выполнять строевые приемы с оружием и без оружия; 

4. осуществлять разборку и сборку автомата, пистолета и подготовку к боевому применению 

ручных гранат; 

5. определять по карте координаты целей; 

Владеть: 

по дисциплине "Военно-специальная подготовка": 

1. устройством КСА КП, аппаратным и программным обеспечением их функционирования; 

2. основы защиты информации от несанкционированного доступа. 

по дисциплине "Общественно-государственная подготовка": 

1. основными положениями законодательных актов государства в области защиты Отечества. 

по дисциплине "Тактика ВВС": 

1. формами и способами ведения боевых действий частей и подразделений ПВО ВВС, их 



влиянием на работу АСУ в целом, работу КСА лиц боевого расчёта. 

по дисциплине "Общая тактика": 

1. организацией современного общевойскового боя взвода самостоятельно или в составе роты. 

2. принятием решения с составлением боевого приказа, навыками доклада предложений 

командиру. 

по дисциплине "Тактико-специальная подготовка": 

1. методами устранения сбоев и задержек в работе программных и аппаратных средств КСА 

АСУ. 

по дисциплине "Общевоенная подготовка": 

1. штатным оружием, находящимся на вооружении Вооружённых сил РФ. 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Военно-специальная подготовка  

 Общая тактика  

 Тактика Военно-воздушных сил  

 Военно-специальная подготовка  

 Общая тактика  

 Тактико-специальная подготовка  

 Общевоенная подготовка 

 

 

 

Основная литература 

1. Строевой устав вооружённых сил РФ. 

2. В.В. Апакидзе, Р.Г. Дуков «Строевая подготовка» Под ред. Генерал-полковника В.А. 

Меримского (Учебное пособие).М.: Воениздат, 1988. 336 с. 

3. Методика строевой подготовки. (Учебное пособие). М.: Воениздат, 1988. 358 с. 

4. Руководство по 5,45-мм автомату Калашникова АК-74. М.: Воениздат, 1986. 158 с. 

5. Наставление по стрелковому делу 9-мм пистолет Макарова (МП). М.: Воениздат, 94 с. 

6. Наставление по стрелковому делу Ручные гранаты. М.: Воениздат, 1981. 64 с. 

7. Наставление по стрелковому делу. Основы стрельбы из стрелкового оружия. Изд. второе, 

испр. и доп. М.: Воениздат, 1970. 176 с. 

8. Курс стрельб из стрелкового оружия, боевых машин и танков Сухопутных войск (КС СО, БМ 



и Т СВ-84). М.: Воениздат. 1989, 304 с. 

9. Военная топография» / Учебное пособие. Под общ. Ред. А.С. Николаева, М.: Воениздат. 1986. 

280 с. ил. 

10. «Топографическая подготовка командира» / Учебное пособие. М.: Воениздат. 1989. 

11. Молостов Ю.И. Работа командира по карте и на местности. Учебное пособие. 

Солнечногорск, типография курсов «Выстрел», 1996. 

 

 

 

Газовая динамика 

 

Цель дисциплины: 

формирование у студентов знаний и навыков работы с понятиями газовой динамики, краевых и 

начально-краевых задач в приложении их к проблемам и задачам народного хозяйства. 

 

Задачи дисциплины: 

• освоение студентами базовых знаний (понятий, концепций, методов и моделей) 

газодинамики; 

• приобретение теоретических знаний и практических умений и навыков в области елей) 

газодинамики; 

• оказание консультаций и помощи студентам в проведении собственных теоретических 

исследований в области газодинамики. 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

ической газодинамики; 

 

 

входящих в базовую часть цикла Газовая динамика ; 

ких объектов; 

 



газодинамики. 

Уметь: 

 

 

сть постановок задач; 

 

 

нестандартных, и проводить их анализ; 

 

представить математические знания в области газодинамики в устной и письменной 

форме. 

Владеть: 

 

числе, сложных); 

 

 

для своего решения использования математических подходов и методов теоретической 

газодинамики; 

решения 

задач и представления полученных результатов. 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Газодинамические функции в стационарном течении.  

 Обтекание затупленного тела с отошедшей ударной волной.  

 Отображение в плоскость годографа скорости. Риманова поверхность отображения в 

областях эллиптичности и гиперболичности. 

 Первые интегралы системы дифференциальных уравнений идеального газа. 

 Полная система дифференциальных уравнений.  

 Профилирование крыла самолета. 

 Теория пограничного слоя.  

 Теория сопла Лаваля.  

 Ударные волны.  

 Эллиптико-гиперболический тип уравнений стационарного течения идеального газа. 

 

 



Основная литература: 

1. Н.Е.Кочин, И.А.Кибель, Н.В.Розе. Теоретическая гидромеханика, ЧАСТЬ 2. - М.: Физматгиз, 

1963. 

2. Э.Г.Шифрин. Потенциальные и вихревые трансзвуковые течения идеального газа. - М.: 

Физматлит, 2001. 

 

 

Геометрическое моделирование и построение расчетных сеток 

 

Цели и задачи: 

Изучение основных понятий и методов геометрического моделирования и построение 

расчетных сеток. 

 

Задачи дисциплины: 

• освоение студентами базовых знаний в области геометрическое моделирование и построение 

расчетных сеток; 

• приобретение теоретических знаний в области геометрическое моделирование и построение 

расчетных сеток; 

• оказание консультаций и помощи студентам в решении теоретических и практических задач. 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

 

расчетных сеток; 

тствующих математических объектов; 

 

Уметь: 

 

 

геометрического моделирования и построение расчетных сеток; 

 



 

 

построение расчетных сетокя, в том числе и нестандартных, и проводить их анализ; 

 

Владеть: 

 

 

ки, анализа и решения математических и прикладных задач, требующих 

для своего решения использования математических подходов и методов геометрического 

моделирования и построение расчетных сеток; 

о описания решения 

задач и представления полученных результатов. 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Критерии взаимнооднозначности многомерных отображений.  

 Предмет курса и исторический обзор: методы численного моделирования и расчетные 

сетки; понятие криволинейной сетки, методы Винслоу, Годунова-Прокопова и др.; 

структурированные и неструктурированные сетки, их области применения. 

 Распластывание поверхностей в задачах анатомии, геологии, штамповки, компьютерной 

графики; принцип максимума для дискретных гармонических отображений, деформации 

триангуляции (Флоатер); метод упаковки окружностей и конформное распластывание 

(Стефенсон, Бобенко); квазиизометричное распластывание (Гаранжа). 

 Теорема Делоне о "пустом шаре" и современные методы построения 

неструктурированных сеток: минимаксные свойства разбиений Делоне; вариационный 

принцип (Раджан); практические методы построения триангуляции Делоне (Жорж). 

 

 

 

Основная литература: 

1. Лекции по современным аспектам линейной алгебры [Текст] / С. К. Годунов ; Ин-т 

математики им. С. Л. Соболева СО РАН .— Научное изд. — Новосибирск : Научная книга, 2002 

.— 216 с. 

 

 

 



Динамические системы 

 

Цель дисциплины: 

- освоение студентами основных понятий и методов в одной из фундаментальных областей 

современной математики – теории динамических систем, задаваемых обыкновенными 

дифференциальными уравнениями на многообразиях, изучение способов применения этих 

понятий и результатов теории в практической работе по нахождению и исследованию движений 

механических систем, описываемых дифференциальными уравнениями. 

 

Задачи дисциплины: 

• формирование базовых знаний в области таких разделов математики, как топология 

многообразий, качественные и асимптотические методы исследования решений ОДУ; 

• обучение студентов возможностям применения концептуального и методического аппаратов 

современной теории для анализа и интерпретации данных, получаемых другими, в частности 

численными методами решения ОДУ; 

• формирование более общих и рациональных подходов к выполнению студентами 

исследований в области анализа и управления движениями космических объектов в рамках 

выпускных работ на степень магистра. 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

 

проблемы математики и механики; 

 

объектам; 

 

 

ых наук. 

Уметь: 

 

умозаключения, законы; 



 

 при моделировании реальных физических 

ситуаций. 

Владеть: 

 

 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Топологическое введение в теорию непрерывных динамических систем  

 Основные понятия теории непрерывных динамических систем  

 Предельные множества движений динамических систем  

 Неблуждающие и блуждающие множества динамических систем  

 Линейные системы с постоянными коэффициентами, как интегрируемых систем 

 Понятие об эквивалентности динамических систем  

 Топологическое строение динамических систем в окрестности неподвижной точки 

 Простейшие случаи глобальной эквивалентности динамических систем 

 Постановки задач теории бифуркаций  

 Бифуркации положений равновесия  

 Бифуркации периодических движений  

 Нелокальные бифуркации в системах на плоскости 

 

 

 

Основная литература: 

1. Математические методы классической механики [Текст] : [учеб. пособие для вузов] / В. И. 

Арнольд .— 5-е изд., стереотип. — М. : Эдиториал УРСС, 2003 .— 416 с. 

2. Математический анализ [Текст] : в 2 ч. : учебник для вузов / В. А. Зорич .— 5-е изд. — М. : 

МЦНМО, 2007 .— Ч.2. - 794 с. 

4. Арнольд В.И., Козлов В.В., Нейштадт А.И. Математические аспекты классической и небесной 

механики. М.: Эдиториал УРСС, 2002, 414 с. 

5. Арнольд В.И. Геометрические методы в теории обыкновенных дифференциальных 

уравнений. Ижевск: Удмуртский государственный университет, 2000, 400 с. 

6. Каток А.Б., Хасселблат Б. Введение в современную теорию динамических систем с обзором 

последних достижений. — М.: МЦНМО, 2005. — 464 с. 

 



Дифференциально-геометрические методы и приложения 

 

Цель дисциплины: 

Формирование у студентов знаний и навыков работы с применениями 

дифференциально-геометрических методов в физике, механике и теории управления. 

 

Задачи дисциплины: 

• освоение студентами базовых знаний (понятий, концепций, методов и моделей) в области 

применения дифференциально-геометрических методов в физике, механике и теории 

управления; 

• приобретение теоретических знаний и практических умений и навыков в применении 

дифференциально-геометрических методов в физике, механике и теории управления; 

• оказание консультаций и помощи студентам в проведении собственных теоретических 

исследований в области применения дифференциально-геометрических методов в физике, 

механике и теории управления. 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

-геометрических методов в 

физике, механике и теории управления; 

ференциально-геометрических методов в физике, 

механике и теории управления; 

 

входящих в базовую часть области применения дифференциально-геометрических методов в 

физике, механике и теории управления; 

 

Уметь: 

 

 

дифференциально-геометрических методов в физике, механике и теории управления; 

 



 

 

дифференциально-геометрических методов в физике, механике и теории управления; 

 

 

дифференциально-геометрических методов в физике, механике и теории управления. 

Владеть: 

информации и решения задач применения 

дифференциально-геометрических методов в физике, механике и теории управления (в том 

числе, сложных); 

 

их и прикладных задач, требующих 

для своего решения использования математических подходов и методов применения 

дифференциально-геометрических методов в физике, механике и теории управления, и 

навыками грамотного описания решения задач и представления полученных результатов. 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Бинарные отношения и группы.  

 Векторные поля и распределения.  

 Геометрия в области пространства.  

 Гладкие многообразия.  

 Группы диффеоморфизмов.  

 Элементы тензорного анализа.  

 Групповой анализ дифференциальных уравнений математической физики.  

 Метрика в физике и механике.  

 Обыкновенные дифференциальные уравнения с управлениями (управляемые 

динамические системы). 

 

 

 

Основная литература: 

1. Краткий курс дифференциальной геометриии и топологии [Текст] : учебник для вузов / А. С. 

Мищенко, А. Т. Фоменко .— М. : Физматлит, 2004 .— 304 с. 

2. В.И. Елкин. Редукция нелинейных управляемых систем. Симметрии и классификация. - М.: 



Фазис.2006. 

3. В.И.Елкин. Редукция нелинейных управляемых систем. Декомпозиция и инвариантность по 

возмущениям. - М.: Фазис, 2003, 207 с. 

 

 

 

Дополнительные главы аналитической механики 

 

Цель дисциплины: 

Ознакомление студентов с современным геометрическим подходом к задачам аналитической 

механики и теории возмущений. 

 

Задачи дисциплины: 

• приобретение углубленных знаний в области гамильтоновой механики и классической теории 

возмущений; 

• освоение геометрических методов гамильтоновой механики как механики на 

симплектических многообразиях; 

• знакомство с основами КАМ-теории и теории возмущений Хори-Депри. 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

 

теории возмущений; 

сновных понятий и законов гамильтоновой 

механики; 

-теории и теории возмущений Хори-Депри. 

Уметь: 

 

гамильтоновой механики; 

гамильтоновой системы с помощью различных геометрических 

методов и техник; 



 

прикладных задачах механики. 

Владеть: 

ы в виде формальных 

асимптотических рядов; 

 

средств MATLAB®; 

 

английском языках в сети Интернет. 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Классическая теория возмущений Пуанкаре-фон Цайпеля-Брауэра.  

 Математические основы гамильтоновой механики.  

 Основы теории возмущений Хори-Депри.  

 Основы теории Колмогорова-Арнольда-Мозера (КАМ). 

 От лагранжева формализма к гамильтоновой механике. 

 

 

 

Основная литература: 

1. Арнольд В.И. Математические методы классической механики. Изд. 5-е, стер. – М.: УРСС, 

2003. Электронная версия книги доступна для личного пользования студентами в ИПМ РАН. 

2. Трещев Д.В. Гамильтонова механика. Сер. «Лекционные курсы НОЦ», вып. 4. – М.: МИАН, 

2006. Электронная версия книги доступна по ссылке 

http://www.mi.ras.ru/noc/lectures/04tresh.pdf 

3. Sylvio Ferraz-Mello, Canonical Perturbation Theories. Degenerate Systems and Resonance, 

Astro-physics and Space Science Library, Vol. 345, Springer, 2007. Электронная версия книги 

доступна для личного пользования студентами в ИПМ РАН. 

 

 

Избранные главы механики космического полета 

Цель дисциплины: 

- ознакомление студентов с основными направлениями современных исследований в механике 



космического полета и полученными по этим направлениям результатами. 

 

Задачи дисциплины: 

• приобретение углубленных знаний в области оптимального управления движением 

космических аппаратов в одиночном и групповом полете; 

• освоение принципов и математических методов проектирования и оптимизации 

межпланетных траекторий, в том числе с использованием динамических эффектов задачи трех 

тел; 

• знакомство с базовыми сведениями о перспективных технологиях бестопливного управления 

движением космических аппаратов и их применении в задачах орбитальной механики. 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

я орбитальным 

движением космических аппаратов в одиночном и групповом полете; 

 

траекторий, в том числе с использованием динамических эффектов задачи трех тел; 

 

аппаратов и их применении в задачах орбитальной механики. 

Уметь: 

 

с двигателями большой и малой тяги; 

 

 

конфигураций; 

в том числе 

с использованием динамических эффектов задачи трех тел; 

 

электродинамическим тросом. 

Владеть: 

кого полета; 



 

программных средств MATLAB®; 

 

английском языках в сети Интернет. 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Оптимальное управление орбитальным движением космических аппаратов. 

 Относительное движение космических аппаратов.  

 Регулярная и хаотическая динамика в ограниченной задаче трех тел.  

 Проектирование и оптимизация межпланетных траекторий.  

 Бестопливные способы управления орбитальным движением космических аппаратов. 

 

 

 

Основная литература: 

1. Bruce Conway (ed.), Spacecraft Trajectory Optimization, Cambridge Aerospace Series, Cambridge 

University Press, 2010. Электронная версия книги доступна для личного пользования студентами 

в ИПМ РАН. 

2. Kyle Alfriend, Srinivas Rao Vadali, Pini Gurfil, Jonathan How, Louis Breger, Spacecraft Formation 

Flying. Dynamics, control and navigation, Elsevier Astrodynamics Series, Butterworth-Heinemann, 

2009. Электронная версия книги доступна для личного пользования студентами в ИПМ РАН. 

3. Wang Sang Koon, Martin Lo, Jerrold Marsden, Shane Ross, Dynamical Systems: The Three-Body 

Problem and Space Mission Design, Springer-Verlag New York, 2011. Электронная версия книги 

доступна по ссылке http://www.cds.caltech.edu/~koon/book/KoLoMaRo_DMissionBk.pdf 

4. Stephen Kemble, Interplanetary Mission Analysis and Design, Springer Praxis Books/Astronautical 

Engineering Series, Springer, 2006. Электронная версия книги доступна для личного пользова-ния 

студентами в ИПМ РАН. 

 

 

История, философия и методология естествознания 

 

Цель дисциплины: 

приобщить студентов к историческому опыту мировой философской мысли, дать ясное 



представление об основных этапах, направлениях и проблемах истории и философии науки, 

способствовать формированию навыков работы с предельными вопросами, связанными с 

границами и основаниями различных наук и научной рациональности, овладению принципами 

рационального философского подхода к процессам и тенденциям развития современной науки. 

 

Задачи дисциплины: 

– систематизированное изучение философских и методологических проблем естествознания с 

учетом историко-философского контекста и современного состояния науки; 

– приобретение студентами теоретических представлений о многообразии форм человеческого 

опыта и знания, природе мышления, соотношении истины и заблуждения; 

— понимание роль науки в развитии цивилизации, соотношение науки и техники и связанные с 

ними современные социальные и этические проблемы, умение различать исторические типы 

научной рациональности, знать структуру, формы и методы научного познания в их 

историческом генезисе, современные философские модели научного знания; 

— знакомство с основными научными школами, направлениями, концепциями, с ролью 

новейших информационных технологий в мире современной культуры и в области 

гуманитарных и естественных наук; 

— понимание смысла соотношения биологического и социального в человеке, отношения 

человека к природе, дискуссий о характере изменений, происходящих с человеком и 

человечеством на рубеже третьего тысячелетия; 

— знание и понимание диалектики формирования личности, ее свободы и ответственности, 

своеобразия интеллектуального, нравственного и эстетического опыта разных исторических 

эпох. 

 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

– структуру естественных и социо-гуманитарных наук, специфику их методологического 

аппарата; 

– соотношение принципов и гипотез в построении научных систем и теорий; 

– основы современной научной картины мира, базовые принципы научного познания и 



ключевые направления междисциплинарных исследований; 

– концепции развития науки и разные подходы к проблеме когнитивного статуса научного 

знания; 

– проблему материи и движения; 

– понятия энергии и энтропии; 

– проблемы пространства–времени; 

– современные проблемы физики, химии, математики, биологии, экологии; 

– великие научные открытия XX и XXI веков; 

– ключевые события истории развития науки с древнейших времён до наших дней; 

– взаимосвязь мировоззрения и науки; 

– проблему формирования мировоззрения; 

– систему интердисциплинарных отношений в науке, проблему редукционизма в науке; 

– теоретические модели фундаментальных процессов и явлений в физике и ее приложениях к 

естественным наукам; 

– о Вселенной в целом как физическом объекте и ее эволюции; 

– о соотношении порядка и беспорядка в природе, о проблемах нелинейных процессов и 

самоорганизующихся систем; 

– динамические и статистические закономерности в природе; 

– о роли вероятностных описаний в научной картине мира; 

– принципы симметрии и законы сохранения; 

– новейшие открытия естествознания для создания технических устройств; 

– особенности биологической формы организации материи, принципы воспроизводства и 

развития живых систем; 

– о биосфере и направлении ее эволюции. 

Уметь: 

– эффективно использовать на практике теоретические компоненты науки: понятия, суждения, 

умозаключения, гипотезы, доказательства, законы; 

– применять методологию естествознания при организации конкретных исследований; 

– дать панораму наиболее универсальных методов и законов современного естествознания. 

Владеть: 

– научной методологией как исходным принципом познания объективного мира; 

– принципами выбора адекватной методологии исследования конкретных научных проблем; 



– системным анализом; 

– знанием научной картины мира; 

– понятийным и методологическим аппаратом междисциплинарных подходов в науке. 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Возникновение и развитие науки на Западе и на Востоке  

 Методология научного и философского познания  

 Современная философия о проблемах естественнонаучного знания  

 Современная философия о проблемах естественнонаучного знания  

 Современная философия о проблемах социального и гуманитарного знания  

 Наука, религия, философия  

 Проблема кризиса культуры в научном и философском дискурсе  

 Наука и философия о природе сознания 

 

 

 

Основная литература: 

1. Западная философия от истоков до наших дней [Текст] : [в 4 т.] Т. 3. От Возрождения до 

Канта / С. А. Мальцева, Д. Антисери, Дж. Реале .— СПб. : Пневма, 2004, 2010 .— 880 с. 

2. Западная философия от истоков до наших дней [Текст] : [в 4 т.] / Д. Антисери, Дж. Реале ; 

пер. с итал. под ред. С. А. Мальцевой .— СПб. : Пневма, 2003. — Т. 1-2: Античность и 

Средневековье. - 2003. - 688 с. 

3. Западная философия от истоков до наших дней [Текст] : [в 4 т.] Т. 4 / Д. Антисери, Дж. 

Реале;пер.с итал.под ред.С.А.Мальцевой .— СПб. : Пневма, 2003, 2008 .— 880 с. 

4. Западная философия от истоков до наших дней [Текст]:[в 4т.] / Д. Антисери, Дж. Реале;пер.с 

итал.С.А.Мальцевой .— СПб. : Пневма, 2004 .— Т. 3: От Возрождения до Канта. - 2004. - 880 с. 

5. Философия [Текст] : Хрестоматия / сост. П. С. Гуревич .— М. : Гардарики, 2002 .— 543 с. 

6. Философия науки [Текст] : учебник для магистратуры / под ред. А. И. Липкина ; Моск. 

физ.-техн. ин-т (гос. ун-т) .— 2-е изд., перераб. и доп. — М. : Юрайт, 2015 .— 512 с 

 

 

Кинетические уравнения 

Цель дисциплины: 

Освоение студентами фундаментальных знаний в области оптимального управления сложными 



динамическими системами, поведение которых описывается дифференциальными уравнениями 

с частными производными, а также ознакомление с областями практического применения этих 

знаний. 

 

Задачи дисциплины: 

• формирование у студентов базовых знаний в области оптимального управления сложными 

динамическими системами; 

• приобретение студентами навыков постановки задач оптимизации, возникающих в 

математической физике; 

• овладение студентами аналитическими и численными методами решения прикладных задач 

оптимизации сложных систем. 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

 

 

ния сложными 

системами; 

 

-математического и компьютерного моделирования; 

 

Уметь: 

теоретические компоненты науки: понятия, суждения, 

умозаключения, законы; 

 

 

и моделировании реальных физических 

ситуаций; 

 

Владеть: 

 



 

й работы на современной вычислительной технике; 

 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Уравнения химической кинетики и Н-теорема. Возрастание энтропии.  

 Дискретные модели уравнения Больцмана.  

 Квантовые кинетические уравнения и квантовая энтропия.  

 Реактивные контрреактивные и хемореактивные силы. 

 

 

Основная литература: 

1. Лекции по теории газов [Текст] / Л. Больцман ; пер. с нем. под ред. Б. И. Давыдова .— М. : 

Гостехиздат, 1953 .— 554 с. 

 

 

Компьютерная графика 

 

Цель дисциплины: 

теоретическое и практическое освоение компьютерной графики, как раздела компьютерных 

наук и активно развивающейся прикладной области. 

 

Задачи дисциплины: 

• изучение основных понятий и алгоритмов компьютерной графики; 

• знакомство с программными библиотеками и технологиями компьютерной графики; 

• оказание консультаций и помощь студентам в написании программ, занимающихся 

построением, обработкой и анализом изображений в рамках их самостоятельных научных 

исследований и написания дипломных работ. 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 



—основные способы компьютерного моделирования изображений; 

—основные стадии графического конвейера (формирования изображения) в современных 

аппаратных системах компьютерной графики; 

—принципы представления цвета в компьютере и важнейшие особенности физиологии цветного 

зрения человека; 

—методы преобразования векторных/непрерывных моделей изображений в растровое 

представление, возникающие при этом эффекты ступенчатости и важнейшие подходы к борьбе с 

ними; 

—идею алгоритма сканирующей строки как подхода к решению задач компьютерной графики и 

вычислительной геометрии; 

—важнейшие структуры данных, применяющиеся для ускорения поиска и обработки в задачах 

компьютерной графики и вычислительной геометрии; 

—топологические структуры данных, использующиеся для моделирования планарных 

разбиений (в том числе триангуляций и диаграмм Вороного) и полигональных представлений 

трёхмерных объектов; 

—популярные способы моделирования кривых и поверхностей в компьютерной графике; 

— основные подходы к сжатию статических растровых изображений и видео. 

Уметь: 

—реализовывать простейшие методы обработки растровых изображений; 

—создавать векторные модели изображений (с использованием языка PostScript в качестве 

примера); 

—моделировать сложные составные гладкие кривые и поверхности, преобразовывать их в 

полигональные модели и визуализировать с помощью библиотеки OpenGL; 

—применять OpenGL для альтернативных вычислительных задач (построение растровых 

аппроксимаций различных диаграмм Вороного для точек и поверхностей. 

Владеть: 

—XnView или любая другая утилита для просмотра растровых файлов; 

—Meshlab или любая другая утилита для моделирования триангулированных поверхностей и 

поверхностей, заданных в виде облака точек; 

—Voreen или любой другой пакет визуализации объёмных данных; 

—Povray или любая другая программа трассировки лучей; 

—ТеХ (LaTex c пакетами beamer и Tikz) для подготовки докладов и презентаций с 



графическими иллюстрациями; 

—GhostScript/GhostView для просмотра документов в формате PostScript. 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Введение в компьютерную графику. История. Области применения. Смежные дисциплины 

 Цвет в компьютерной графике 

 Растровая развертка отрезков, кривых. Подходы к устранению ступенчатости. Графический 

конвейер. 

 Растровая развертка многоугольника принадлежность точки многоугольнику. Алгоритм 

сканирующей строки. Заливка растровых областей 

 Алгоритмы отсечения отрезков и многоугольников. Место отсечения в графическом 

конвейере. Отсечение границами простого многоугольника. Булевы операции над 

многоугольниками 

 Алгоритмы вычислительной геометрии.  

 Триангуляция Делоне и диаграммы Вороного. Их применение в КГ  

 Типы запросов к пространственным данным. Алгоритмы пространственной индексации 

данных. 

 Кривые Безье и их использование в КГ   

 Сплайн кривые: Bsplineкривые  

 Сплайн поверхности. 

 Алгоритмы сжатия статических изображений и видео  

 Cпособы задания 3 d объектов/сцен 

 Анализ топологических свойств полигональных моделей.  

 Определение столкновений тел (collisiondetection) 

 Визуализация полигональных моделей. Алгоритмы удаления невидимых линий и 

поверхностей 

 Модели освещения. Использование текстур 

 

 

 

Основная литература: 

1. Компьютерная графика [Текст] : [учеб. пособие для вузов] / В. Н. Порев .— СПб. : 

БХВ-Петербург, 2002 .— 432 с. 

2. Компьютерная геометрия и алгоритмы машинной графики [Текст] : [учеб. пособие для вузов] 

/ Е. А. Никулин .— СПб. : БХВ-Петербург, 2003 .— 560 с. 

 

 

 

 



Методы асимптотического и нелинейного анализа 

 

Цель дисциплины: 

Познакомить слушателей с математическими аппаратом и методами асимптотического и 

нелинейного анализа. 

 

Задачи дисциплины: 

• ознакомление с элементами нелинейного анализа; 

• ознакомление с асимптотическими методами малого параметра. 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

 

Уметь: 

 

ность постановок задач; 

 

 

проводить их анализ; 

 

Владеть: 

воения большого объема информации и решения задач теории 

асимптотического и нелинейного анализа; 

 

 

большого объема информации. 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Метрическое пространство.  

 Функции вещественной переменной со значениями в банаховых пространствах. 

 Принцип сжатых отображений.  



 Теорема существования и единственности решения задачи Коши для нелинейного 

дифференциального уравнения. 

 Аналитические функции комплексной переменной z со значениями в банаховом 

пространстве. 

 Асимптотический степенной ряд.  

 Решение задачи Коши для системы линейных дифференциальных уравнений. 

 Системы линейных уравнений с малым параметром при производной.  

 Асимптотическое решение задачи Тихонова.  

 Метод усреднения. 

 

 

 

Основная литература: 

1. Нелинейный анализ и асимптотические методы малого параметра [Текст] : учеб. пособие для 

вузов / А. М. Тер-Крикоров ; М-во образование и науки Рос. Федерации, Моск. физ.-техн. ин-т 

(гос. ун-т .— М. : Изд-во МФТИ, 2007 .— 284 с. 

 

 

 

Механика вязкой жидкости 

 

Цель дисциплины: 

формирование у студентов знаний и навыков работы с понятиями гидродинамики вязкой 

жидкости, краевых и начально-краевых задач в приложении их к проблемам и задачам 

народного хозяйства. 

 

Задачи дисциплины: 

• освоение студентами базовых знаний (понятий, концепций, методов и моделей) динамики 

вязкой жидкости; 

• приобретение теоретических знаний и практических умений и навыков в области динамики 

вязкой жидкости; 

• оказание консультаций и помощи студентам в проведении собственных теоретических 

исследований в области динамики вязкой жидкости. 

 

 



В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

 

 

 

входящих в базовую часть цикла Механика вязкой несжимаемой жидкости; 

 

 

гидродинамики. 

Уметь: 

 

ентальных и прикладных задач 

гидродинамики; 

 

 

 

нестандартных, и проводить их анализ; 

амостоятельно находить следствия полученных результатов; 

 

форме. 

Владеть: 

 

числе, сложных); 

 

 

для своего решения использования математических подходов и методов теоретической 

гидродинамики; 

 предметным языком дискретной математики и навыками грамотного описания решения 

задач и представления полученных результатов. 

 

 

 



К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Асимптотическая устойчивость классических решений уравнений Навье-Стокса. 

 Идеальная несжимаемая жидкость.  

 Интеграл Коши-Лагранжа.  

 Интегральный закон сохранения импульса.  

 Интегральный закон сохранения массы.  

 Интегральный закон сохранения полной энергии.  

 Обобщенное («слабое») решение Э.Хопфа.  

 Теорема Эйлера.  

 Термодинамика слабо сжимаемых жидкостей.  

 Течение жидкости как диффеоморфизм евклидова пространства в себя. 

 

 

Основная литература: 

1. Введение в механику жидкости и газа [Текст] : учеб. пособие для вузов / Н. Н. Широков, Э. Н. 

Вознесенский ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Фед. агентство по образованию, 

Моск. физ.-техн. ин-т (гос. ун-т .— М. : Изд-во МФТИ, 2007 .— 324 с. 

2. Динамика вязкой несжимаемой жидкости [Текст] : учебник для ун-тов : доп. Глав. управ. 

ун-тов, экономических и юридических вузов М-ва высш. образов. СССР / Н. А. Слёзкин .— М. : 

Гостехиздат, 1955 .— 520 с. 

 

 

Основы эргодической теории 

 

Цель дисциплины: 

Познакомить слушателей с математическими аппаратом и с основными моделями эргодической 

теории. 

Задачи дисциплины: 

• ознакомление с теорией динамических систем. 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

 

Уметь: 



 

новок задач; 

 

 

проводить их анализ; 

 

Владеть: 

большого объема информации и решения задач теории динамических 

систем; 

 

 

. 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Введение.  

 Временные и пространственные средние.  

 Максимальная эргодическая теорема.  

 Определение и свойства энтропии разбиения.  

 Перемешивание. Связь с эргодичностью.  

 Понятие изоморфизма абстрактные динамических систем.  

 Свойства собственных чисел и собственных функций эргодических преобразований. 

 Сдвиги на окружности. Теорема Боля-Серпинского-Вейля.  

 Статистическая эргодическая теорема.  

 Теорема Боголюбова-Крылова.  

 Эргодичность динамических систем с непрерывным временем. 

 

 

 

Основная литература: 

1. Динамика стохастических систем [Текст] : курс лекций / В. И. Кляцкин .— Научное изд. — М. 

: Физматлит, 2003 .— 240 с. 

 

 

 

 



 

Параллельные методы суперкомпьютерных вычислений 

 

Цель дисциплины: 

Формирование у студентов знаний и навыков работы с понятиями и теориями дискретного 

программирования, приложениями параллельных численных методов к задачам дискретной 

оптимизации. 

 

Задачи дисциплины: 

• освоение студентами базовых знаний (понятий, концепций, методов и моделей) в области 

разработки параллельных численных методов как дисциплины, обеспечивающей 

технологические основы современных инновационных сфер деятельности; 

• приобретение теоретических знаний и практических умений и навыков в области разработки 

параллельных численных методов; 

• оказание консультаций и помощи студентам в проведении собственных теоретических 

исследований в области параллельных вычислений и дискретной оптимизации. 

 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

фундаментальные понятия, законы, теории дискретной оптимизации; 

 

 

ретной оптимизации; 

 

дискретной оптимизации; 

 

дискретной оптимизации. 

Уметь: 

поставленную задачу; 

 



оптимизации; 

 

 

а параллельной вычислительной технике 

задач дискретной оптимизации, в том числе и нестандартных, и проводить их анализ; 

 

стной и 

письменной форме. 

 

оптимизации; 

 

поиска необходимых математических и технических данных и понятий; 

 

Владеть: 

 

оптимизации; 

 

 анализа и решения математических и прикладных задач, требующих 

для своего решения использования математических подходов и методов распараллеливания 

вычислений и методов дискретной оптимизации; 

го описания решения 

задач и представления полученных результатов. 

 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Многопроцессорные вычислительные системы. Вычислительные системы с общей 

памятью. Вычислительные системы с распределенной памятью. 

 Параллельные методы вычислительной математики. Прямые методы решения систем 

линейных уравнений. Итерационные методы решения систем линейных уравнений. 

Параллельные методы линейного программирования. 

 Задачи дискретной оптимизации и метод динамического программирования. Метод 

ветвей и границ. Параллельные методы для решения задач дискретной оптимизации. 

 



Основная литература: 

1. Введение в прикладное дискретное программирование [Текст] : модели и вычислительные 

алгоритмы : учеб. пособие для вузов / И. Х. Сигал, А. П. Иванова .— М. : Физматлит, 2002 .— 

240 с. 

2. Численные методы, алгоритмы и программы. Введение в распараллеливание [Текст] : учеб. 

пособие для вузов / В. Е. Карпов, А. И. Лобанов .— М. : Физматкнига, 2014 .— 192 с. 

 

 

Проекционно-сеточные методы решения уравнений математической физики 

 

Цель дисциплины: 

формирование у студентов знаний и навыков построения проекционно-сеточных алгоритмов 

численного решения уравнений математической физики (ПСАРУМФ). 

 

Задачи дисциплины: 

• освоение студентами базовых знаний (понятий, концепций, методов) в области построения 

ПСАРУМФ и исследования свойств этих алгоритмов; 

• приобретение теоретических знаний и практических умений и навыков в области ПСАРУМФ; 

• оказание консультаций и помощи студентам в проведении собственных теоретических 

исследований в области вычислительной математики. 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

 

 современные проблемы соответствующих разделов вычислительной математики 

(ПСАРУМФ); 

 

входящих в базовую часть цикла ПСАРУМФ; 

ких объектов; 

 

вычислительной математики (ПСАРУМФ). 



Уметь: 

 

 

ценивать корректность постановок задач; 

 

 

нестандартных, и проводить их анализ; 

; 

 

форме. 

Владеть: 

 

сложных); 

; 

 

для своего решения использования математических подходов и методов ПСАРУМФ; 

 

задач и представления полученных результатов. 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Общая схема приближенных методов  

 Проекционные методы  

 Требования к выбору базисных функций  

 Аппроксимация и финитные функции  

 Примеры построения и исследования проекционно-сеточных алгоритмов 

 

 

Основная литература: 

1. Вариационные методы. Приложения к нелинейным уравнениям в частных производных и 

гамильтоновым системам [Текст] : [учеб. пособие для вузов] / М. Струве ; пер. с англ. Ю. Ю. 

Кочеткова ; под ред. С. И. Похожаева .— М. : МЦНМО, 2010 .— 320 с. 

2. Методы вычислительной математики [Текст] : учебное пособие для студ.вузов ; доп.М-вом 

высш.и сред.обр.СССР / Г. И. Марчук .— 2-е изд., перераб. и доп. — М. : Наука, 1980 .— 536 с. 



Решение гиперболических систем дифференциальных уравнений 

 

Цель дисциплины: 

программа курса ставит своей целью дать студентам набор современных надежных и 

проверенных численных методик для решения сложных многомерных гиперболических систем 

уравнений. 

 

Задачи дисциплины: 

• научить применять методы для численного решения конкретных линейных и нелинейных 

гиперболических систем уравнений в частных производных, как одномерных, так и 

многомерных; 

• формирование у студентов знаний в области современного численного моделирования 

гиперболических систем уравнений. 

 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

 

 

етствующих математических объектов; 

 

вычислительной математики и физики. 

Уметь: 

 

ом числе и нестандартных, 

и проводить их анализ; 

 

самостоятельно видеть следствия полученных результатов; 

 

Владеть: 

ьшого объема информации; 



 

 

для своего решения использования математических подходов и методов решения 

гиперболических систем уравнений; 

предметным языком вычислительной математики и навыками грамотного описания решения 

задач и представления полученных результатов. 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Методы с выделением разрывов. Уравнения нестационарной газовой динамики. Их 

вывод. Особенности решения. Численные методы решения уравнений газовой динамики. 

Распад разрыва и метод Годунова. 

 Стационарные уравнения газовой динамики и численные методы их решения. 

 Уравнения теории мелкой воды. Их вывод и особенности. Численные методы их решения. 

Распад разрыва и метод Годунова. Методы Куранта-Изаксона-Риса, Лакса-Фридрихса и 

Роу. Стационарные уравнения теории мелкой воды и численные методы их решения. 

 Уравнения магнитной гидродинамики (МГД).  

 Простейшие модели твердых деформируемых тел и уравнения динамики твердого 

деформируемого тела (ТДТ). 

 Некоторые особенности численного решения уравнений ТДТ  

 Уравнения динамики тонких оболочек. 

 

 

 

Основная литература: 

1. Лекции по теоретической гидродинамике [Текст] : в 2 ч. : учеб. пособие для вузов по 

направлению "Прикладные математика и физика". Ч. 1 / В. В. Сычев, В. А. Башкин ; М-во 

образования РФ, Моск. физико-техн. ин-т (гос. ун-т .— М. : МФТИ, 2003 .— 188 с. 

2. Лекции по теоретической гидродинамике [Текст] : в 2 ч. : учеб. пособие для студентов вузов 

по направлению "Прикладные математика и физика". Ч. 2 / В. В. Сычев, В. А. Башкин ; М-во 

образования РФ, Моск. физико-техн. ин-т (гос. ун-т .— М. : МФТИ, 2003 .— 131 с. 

3. Лекции об уравнениях с частными производными [Текст] : учебник : доп. М-вом образования 

СССР / И. Г. Петровский .— М. - Л. : Гостехиздат, 1950 .— 303 с. 

 

 

 



Решение задач математической физики на многопроцессорных вычислительных системах 

 

Цель дисциплины: 

Ознакомление студентов с возможностями высокопроизводительных вычислений, 

возникающими при этом научными проблемами и путями их решения. 

 

Задачи дисциплины: 

• демонстрация потенциальных возможностей использования вычислительных систем 

сверхвысокой производительности для решения конкретных актуальных научно-технических 

задач; 

• обучение студентов использовать высокопроизводительные системы для решения стоящих 

перед ним задач; 

• формирование подходов к выполнению исследований студентами в области 

высокопроизводительных вычислений в рамках выпускных работ на степень магистра. 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

 

 

 энтропии; 

 

 

естественным наукам; 

 

технологий и систем, в том числе компьютерных и 

информационных технологий и систем, в области устойчивого развития и безопасности 

жизнедеятельности. 

Уметь: 

 

умозаключения, законы; 

 



 

технологий; 

проводить необходимые 

расчеты в рамках построенной модели. 

Владеть: 

 

 

 

и явлений, надежности работы отдельных звеньев технических систем. 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Вопросы параллельного математического обеспечения.  

 История развития параллельных вычислений. Проблемы использования 

высокопроизводительной вычислительной техники. 

 Кинетические и Laftice Boltzmann схемы.  

 Метакомпьютинг.  

 Моделирование задач современной гидрогазовой динамики на многопроцессорных 

системах. Моделирование процессов горения. 

 Моделирование электронно-дырочной плазмы. Моделирование процессов добычи нефти 

на параллельных системах. 

 Параллельные алгоритмы.  

 Требования к параллельным алгоритмам. 

 

 

 

Основная литература: 

1. Теоретическая физика [Текст] : в 10 т. Т. 6 : Гидродинамика : учеб. пособие для вузов : рек. 

М-вом образования Рос. Федерации / Л. Д. Ландау, Е. М. Лифшиц ; под ред. Л. П. Питаевского 

.— 5-е изд., стереотип. — 3-е изд., перераб. — М. : Физматлит, 1986, 1988, 2003, 2006 .— 736 с. 

2. Четверушкин Б.Н. Кинетические схемы и квазигазодинамическая система уравнений, - 

Москва: МАКС Пресс, 2004. – 332 с., ISBN 5-317-00974X. 

3. Неуважаев В.Е. Математическое моделирование турбулентного перемешивания, - Снежинск: 

Изд-во РФЯЦ – ВНИИТФ, 2007. – 160 с. 

 

 



Системы с элементами искусственного интеллекта 

 

Цель дисциплины: 

– освоение фундаментальных знаний в области математических свойств прикладных проблем 

построения движений, изучение способов решения задач планирования и построения движений, 

методов исследования свойств получаемого движения и областей их практического применения 

в промышленности и в практике осуществления космических полётов. 

 

Задачи дисциплины: 

• формирование базовых знаний в области модельно-параметрического описания свойств 

движения механических объектов, дополняющими общефизическую и общетеоретическую 

подготовку студента и обеспечивающими технологические основы современных 

инновационных сфер исследовательской и прикладной деятельности; 

• обучение студентов принципам создания и применения промышленных и мобильных 

роботов, средств управления ими и выявление особенностей их функциональных характеристик; 

• обучение студентов методам построения движений на практических примерах робототехники 

и коррекции траектории полёта. 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

 

облемы теоретической механики и вычислительной математики; 

 

движения и в их приложениях; 

 

вариационные принципы оптимизации процессов; 

 

 

Уметь: 

, 

умозаключения, законы; 



 

алгоритмическими методами; 

 

моделировании реальных физических ситуаций движения; 

 

 

поведения в условиях ограничений сенсорных данных и средств управления; 

использовать методы линейных и нелинейных преобразований фазовых переменных при 

построении движений динамической системы; 

 

Владеть: 

 

остановкой и разработкой алгоритмов модулей программного обеспечения 

систем управления автоматических подвижных средств; 

 

робототехнических систем; 

физических задач средствами MATLAB®, Excel и 

современными средствами программирования на языках высокого уровня. 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Современные системы с элементами искусственного интеллекта  

 Биомеханические подходы при построении систем управления  

 Теоретико-робототехнические подходы 

 Многоуровневые системы управления  

 Методы построения движением группы роботов 

 

 

 

Основная литература: 

1. Искусственный интеллект: Современный подход [Текст] : [учеб. пособие для вузов] / С. 

Рассел, П. Норвиг ; [пер. с англ. под ред. К. А. Птицына] .— 2-е изд. — М. : Вильямс, 2007 .— 

1408 с. 

2. Жданов А.А. Автономный искусственный интеллект. М.: Бином, 2012, 359 с. 



Современные проблемы динамики и управления космических аппаратов 

 

Цель дисциплины: 

– получение студентами фундаментальных знаний в области своей прикладной деятельности; 

– ознакомление с последними результатами научных исследований; 

– обучение принципам написания научных статей и подготовки научных докладов и 

презентаций. 

 

Задачи дисциплины: 

• ознакомление студентов с последними достижениями в области баллистического 

проектирования и реализации космических миссий, математического моделирования и 

исследования динамики и управления перспективных космических аппаратов; 

• приобретение студентами навыков подготовки научных докладов и презентаций, написания 

научных статей; 

• формирование подходов к оформлению выпускной работы на степень магистра, кандидатской 

диссертации. 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

 

космического полета; 

 

спутников Земли и естественных небесных тел, методы управления угловым движением 

спутников, элементную базу, используемую для реализации управления; 

 

исследований и цели разрабатываемых космических миссий, специфику разработки систем 

ориентации для малогабаритных спутников. 

Уметь: 

 

ситуаций; 

 



еменные математические методы небесной механики и астродинамики; 

 

достижения необходимых теоретических и прикладных результатов. 

Владеть: 

еханических задач; 

 

 

космических миссий; 

 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Ознакомление с основными результатами, представленными на последних научных 

конференциях в области баллистического проектирования и реализации космических 

миссий; математического моделирования и исследования динамики и управления 

перспективных космических аппаратов. Выступления студентов с докладами по 

результатам своей научной работы. 

 Ознакомление с основными результатами, представленными на последних научных 

конференциях в области баллистического проектирования и реализации космических 

миссий; математического моделирования и исследования динамики и управления 

перспективных космических аппаратов. Выступления студентов с докладами по 

результатам своей научной работы. 

 Принципы написания научной статьи.  

 Построение научного доклада.  

 Подготовка презентации.  

 Оформление магистерской диссертации.  

 Доклады 

 

 

 

Основная литература: 

1. Презентация научных проектов на английском языке: Книга для преподавателя Ю.Б. 

Кузьменкова, Москва, Издательство Московского Университета, 2012. - 140 с.- ISBN 

978-5-211-05993-1. 

2. Электронные ресурсы ( http://www.twirpx.com), в том числе ИПМ им. М.В.Келдыша РАН 

(http://keldysh.ru/), базы данных по журналам: Космические исследования, Acta Astronautica, 

Advances in Space Research, Celestial Mechanics and Dynamical Astronomy. 



Современные эффективные методы выпуклой оптимизации 

 

Цель дисциплины: 

• ознакомление студентов с основами теории экстремальных задач, содержащих негладкие 

выпуклые функции на выпуклых множествах в гильбертовых и банаховых пространствах, в том 

числе обратить внимание на наличие двойственности в задании выпуклых множеств или 

выпуклых функций. 

 

Задачи дисциплины: 

• приобретение слушателями теоретических знаний и практических умений и навыков в 

области негладкого анализа, 

• приобретение слушателями навыков владения аппаратом выпуклого анализа, 

• владение общим подходом к решению широкого класса прикладных оптимизационных задач, 

допускающих математическую формализацию. 

• подготовка слушателей к изучению смежных математических дисциплин, связанных с 

математической теорией оптимального управления, методами оптимизации, математической 

экономикой и теорией дифференциальных (динамических) игр. 

• приобретение навыков в применении методов выпуклого и негладкого анализа в других 

естественно научных дисциплинах. 

 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

 фундаментальные понятия, законы, и методы выпуклой оптимизации; 

 понятия, аксиомы, методы доказательств и доказательства основных теорем в разделах, 

входящих в базовую часть цикла; 

 основные свойства соответствующих математических объектов; 

 аналитические и численные подходы и методы для решения типовых прикладных задач. 

Уметь: 

 понять поставленную задачу; 

 использовать свои знания для решения фундаментальных и прикладных задач выпуклой 



оптимизации; 

 оценивать корректность постановок задач; 

 строго доказывать или опровергать утверждение; 

 самостоятельно находить алгоритмы решения задач, в том числе и нестандартных, и 

проводить их анализ; 

 самостоятельно видеть следствия полученных результатов. 

Владеть: 

 навыками освоения большого объема информации и решения задач; 

 навыками самостоятельной работы и освоения новых дисциплин; 

 культурой постановки, анализа и решения математических и прикладных задач, требующих 

для своего решения использования математических подходов и методов выпуклой оптимизации; 

 предметным языком и навыками грамотного описания решения задач и представления 

полученных результатов. 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Общая нелинейная оптимизация и ее сложность.  

 Оптимальные методы для гладких выпуклых задач.  

 Методы отсекающей гиперплоскости для задач выпуклой конечномерной минимизации. 

Структурная оптимизация. 

 Структурная оптимизация. Гладкая минимизация для негладких функций.  

 Прямо-двойственные методы решения негладких задач. Минимизация составных 

функций. 

 Методы покоординатного спуска и субградиентные методы решения задач сверхбольшой 

размерности. 

 

 

 

Основная литература: 

1. Методы оптимизации. Условия оптимальности в экстремальных задачах [Текст] : учеб. 

пособие для вузов / А. Г. Бирюков ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Моск. физ.-техн. 

ин-т (гос. ун-т .— М. : МФТИ, 2010 .— 225 с. 

2. Численные методы оптимизации [Текст] : [учеб.пособие для вузов] / А.Ф.Измайлов, 

М.В.Солодов .— М. : Физматлит, 2003, 2005 .— 304 с. 

 



Теория игр и принятие решений 

 

Цель дисциплины: 

- познакомить слушателей с прикладными методами теории игр и принятия решений, является 

связующим звеном между строгими математическими исследованиями и практическими 

задачами принятия решения в условиях конфликта. 

 

Задачи дисциплины: 

• научить использовать основные принципы, связанные с принятием оптимальных решений в 

антагонистических и неантагонистических конфликтах, а также в неопределенных ситуациях; 

• привить навыки составления формальных игровых моделей задачи экономического и 

управленческого характера; 

• выработать умение применять полученные теоретические знания на практике и 

анализировать полученные результаты. 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

• основные принципы оптимального поведения в условиях неопределенности; 

• как применять соответствующую процессу математическую модель и проверять ее 

адекватность; 

• основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с теорией игр. 

Уметь: 

• самообучаться, повышать свою квалификацию и мастерство. Работать с информацией в 

глобальных компьютерных сетях; 

• находить организационно-управленческие решения в нестандартных ситуациях и нести 

ответственность за них; 

• использовать в научной и познавательной деятельности профессиональные навыки работы с 

информационными и компьютерными технологиями. 

Владеть: 

• обобщением, анализом, восприятием информации, постановкой цели и выбором путей ее 

достижения, компьютером как средством управления информацией; 



• кооперацией с коллегами, работой в коллективе; 

• сбором и анализом информационных исходных данных для использования в 

профессиональной деятельности, подготовкой данных для составления обзоров, отчетов и 

научных публикаций. 

 

 

К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Двухпериодные игры с неполной информацией.  

 Динамические игры с неполной информацией.  

 Динамические игры с полной, но несовершенной информацией.  

 Модели аукционов.  

 Теория принятия решений и теория игр.  

 Экономические модели, основанные на равновесии Нэша. 

 

 

 

Основная литература: 

1. Теория игр с примерами из математической экономики [Текст] : [учеб. пособие для вузов] / Э. 

Мулен ; пер. с фр. О. Р. Меньшиковой, И. С. Меньшикова под ред. Н. С. Кукушкина .— М. : 

Мир, 1985 .— 199 с. 

 

 

Томография и обратная задача рассеяния 

 

Цель дисциплины: 

Формирование у студентов знаний и навыков работы с понятиями и методами интегральной 

геометрии и комплексного анализа в приложении их к различным задачам томографии и 

обратной задаче рассеяния (ОЗР). 

 

Задачи дисциплины: 

• освоение студентами базовых знаний (понятий, концепций, методов и моделей) в области 

томографии и ОЗР; 

• приобретение теоретических знаний и практических умений и навыков в области томографии 

и ОЗР; 



• оказание консультаций и помощи студентам в проведении собственных теоретических 

исследований в области обратных задач и нелинейных дифференциальных уравнений. 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

знать: 

ые понятия, законы, теории томографии и ОЗР; 

 

 

входящих в базовую часть цикла томографии и ОЗР; 

 свойства соответствующих математических объектов; 

 

томографии и ОЗР. 

Уметь: 

 

задач томографии и 

ОЗР; 

 

 

 

нестандартных, и проводить их анализ; 

видеть следствия полученных результатов; 

 

письменной форме. 

Владеть: 

 

числе, сложных); 

выками самостоятельной работы и освоения новых дисциплин; 

 

для своего решения использования математических подходов и методов томографии и ОЗР; 

тной математики и навыками грамотного описания решения задач 

и представления полученных результатов 



К содержанию дисциплины относятся основные разделы курса: 

 Рентгеновская томография и классическое преобразование Радона. 

 Обобщенные преобразования Радона и однофотонная эмиссионная томография. 

 Обратная задача рассеяния для многомерного уравнения Шредингера.  

 Электрическая томография и обратная задача Гельфанда-Кальдерона. 

 

 

Основная литература: 

1. Рентгенографический и электроннооптический анализ [Текст] : практическое руководство по 

рентгенографии, электронографии и электронной микроскопии металлов, полупроводников и 

диэлектриков / С. С. Горелик, Л. Н. Расторгуев, Ю. А. Скаков .— 2-е изд., испр. и доп. — М. : 

Металлургия, 1970 .— 368 с. 

 

 

 

 


