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1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Дисциплина «Элементы теории возмущений» входит в программу магистратуры 

«Нелинейные и нелокальные задачи для уравнений в частных производных, 

математическое моделирование и нейронные сети» по направлению 01.04.01 «Математика» 

и изучается в 3 семестре 2 курса. Дисциплину реализует Математический институт имени 

академика С.М. Никольского. Дисциплина состоит из 4 разделов и 10 тем и направлена на 

изучение теоретических и практических аспектов теории операторов. 

Целью освоения дисциплины является овладение основными понятиями и 

некоторыми математическими методами анализа изменения спектра и некоторых других 

характеристик линейного оператора при малых возмущениях. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Освоение дисциплины «Элементы теории возмущений» направлено на формирование 

у обучающихся следующих компетенций (части компетенций): 

 

Таблица 2.1. Перечень компетенций, формируемых у обучающихся при освоении 

дисциплины (результаты освоения дисциплины) 

 

Шифр Компетенция 
Индикаторы достижения компетенции  

(в рамках данной дисциплины) 

УК-1 

Способен осуществлять 

критический анализ 

проблемных ситуаций на 

основе системного подхода, 

вырабатывать стратегию 

действий 

УК-1.1 Анализирует проблемную ситуацию как систему, 

выявляя ее составляющие и связи между ними; 

УК-1.2 Определяет пробелы в информации, необходимой для 

решения проблемной ситуации, и проектирует процессы по их 

устранению; 

УК-1.3 Критически оценивает надежность источников 

нформации, работает с противоречивой информацией из 

разных источников; 

УК-1.4 Разрабатывает и содержательно аргументирует 

стратегию решения проблемной ситуации на основе 

системного и междисциплинарного подходов; 

УК-1.5 Использует логико-методологический инструментарий 

для критической оценки современных концепций 

философского и социального характера в своей предметной 

области; 

ПК-2 

Способен разрабатывать и 

анализировать концептуальные 

и теоретические модели 

решаемых научных проблем и 

задач 

ПК-2.1 Способен разрабатывать и анализировать 

концептуальные и теоретические модели решаемых научных 

проблем и задач; 

ПК-2.2 Анализирует и обобщает результаты патентного поиска 

по тематике проекта в выбранной области математики; 

 

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО 

 

Дисциплина «Элементы теории возмущений» относится к части, формируемой 

участниками образовательных отношений блока 1 «Дисциплины (модули)» 

образовательной программы высшего образования. 

 

В рамках образовательной программы высшего образования обучающиеся также 

осваивают другие дисциплины и/или практики, способствующие достижению 

запланированных результатов освоения дисциплины «Элементы теории возмущений». 

 

Таблица 3.1. Перечень компонентов ОП ВО, способствующих достижению 

запланированных результатов освоения дисциплины  
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Шифр 
Наименование 

компетенции 

Предшествующие 

дисциплины/модули, 

практики* 

Последующие 

дисциплины/модули, 

практики* 

УК-1 

Способен осуществлять 

критический анализ 

проблемных ситуаций на 

основе системного 

подхода, вырабатывать 

стратегию действий 

Функционально-

дифференциальные уравнения;  

 

 

ПК-2 

Способен разрабатывать и 

анализировать 

концептуальные и 

теоретические модели 

решаемых научных 

проблем и задач 

Научно-исследовательская 

работа;  

Нелинейные задачи 

математической физики;  

Компьютерные технологии в 

науке и образовании;  

Математическая теория 

управления;  

 

Преддипломная практика;  

 

* - заполняется в соответствии с матрицей компетенций и СУП ОП ВО  

** - элективные дисциплины /практики
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4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Общая трудоемкость дисциплины «Элементы теории возмущений» составляет «3» зачетные единицы. 

Таблица 4.1. Виды учебной работы по периодам освоения образовательной программы высшего образования для очной формы 

обучения. 

Вид учебной работы ВСЕГО, ак.ч. 
Семестр(-ы) 

3 

Контактная работа, ак.ч. 40 40 

Лекции (ЛК) 20 20 

Лабораторные работы (ЛР) 0 0 

Практические/семинарские занятия (СЗ) 20 20 

Самостоятельная работа обучающихся, ак.ч. 41 41 

Контроль (экзамен/зачет с оценкой), ак.ч. 27 27 

Общая трудоемкость дисциплины ак.ч. 108 108 

зач.ед. 3 3 
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5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Таблица 5.1. Содержание дисциплины (модуля) по видам учебной работы 

Номер 

раздела 

Наименование раздела 

дисциплины 
Наименование темы Содержание темы 

Вид 

учебной 

работы* 

Раздел 1 
Анализ в пространстве 

операторов 

1.1 Анализ в нормированном пространстве Анализ в нормированном пространстве ЛК, СЗ 

1.2 Пространство операторов Пространство операторов ЛК, СЗ 

1.3 Операторнозначные функции Операторнозначные функции и их свойства ЛК, СЗ 

Раздел 2 

Спектральное 

представление 

конечномерного оператора 

2.1 Резольвента и ее ряд Лорана Резольвента и ее ряд Лорана ЛК, СЗ 

2.2 

Зависимость собственных значений 

конечномерного оператора от малого 

возмущения 

Зависимость собственных значений конечномерного оператора 

от малого возмущения 
ЛК, СЗ 

2.3 
Особые точки резольвенты. Спектральный 

проектор 
Особые точки резольвенты. Спектральный проектор ЛК, СЗ 

Раздел 3 

Метод диаграмм Ньютона 

для анализа ветвления 

решений алгебраических 

уравнений 

3.1 
Классические теоремы о неявных фунциях 

 

Классические теоремы о неявных фунциях. Диаграмма 

Ньютона. Уравнение разветвления. Случаи простых и кратных 

корней 

 

ЛК, СЗ 

3.2 
Определение главного члена разложения. 

Уточнение асимптотики 

Определение главного члена разложения. Уточнение 

асимптотики 
ЛК, СЗ 

Раздел 4 
Ветвление собственных 

значений 

4.1 
Жордановы цепочки и наборы 

фредгольмовских операторов 
Жордановы цепочки и наборы фредгольмовских операторов ЛК, СЗ 

4.2 
Уравнение разветвления. Метод 

неопределенных коэффициентов 

Уравнение разветвления. Метод неопределенных 

коэффициентов 
ЛК, СЗ 

* - заполняется только по ОЧНОЙ форме обучения: ЛК – лекции; ЛР – лабораторные работы; СЗ – практические/семинарские занятия.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Таблица 6.1. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

* - аудитория для самостоятельной работы обучающихся указывается ОБЯЗАТЕЛЬНО! 

 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Основная литература: 

 1. Овчинников А.В., Колыбасова В.В., Крутицкая Н.Ч. Жорданова форма матрицы 

оператора. 2009 г. Издательство МГУ. 

 2. Кащенко И.С. Асимптотическое разложение решений уравнений. Изд-во ЯГУ. 

2011 г. 

Дополнительная литература: 

 1. Като Т. Теория возмущений линейных операторов. М.: Изд-во Мир, 1972. - 740 с. 

 2. Вайнберг М.М., Треногин В.А. Теория ветвления решений нелинейных 

уравнений. «Наука» 1969 г. 

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: 

 1. ЭБС РУДН и сторонние ЭБС, к которым студенты университета имеют доступ 

на основании заключенных договоров 

  - Электронно-библиотечная система РУДН – ЭБС РУДН  

https://mega.rudn.ru/MegaPro/Web 

  - ЭБС «Университетская библиотека онлайн» http://www.biblioclub.ru 

  - ЭБС Юрайт http://www.biblio-online.ru 

  - ЭБС «Консультант студента»  www.studentlibrary.ru 

  - ЭБС «Знаниум» https://znanium.ru/ 

Тип аудитории Оснащение аудитории 

Специализированное 

учебное/лабораторное 

оборудование, ПО и 

материалы для освоения 

дисциплины 

(при необходимости) 

Лекционная 

Аудитория для проведения занятий 

лекционного типа, оснащенная 

комплектом специализированной мебели; 

доской (экраном) и техническими 

средствами мультимедиа презентаций. 

не требуется 

Семинарская 

Аудитория для проведения занятий 

семинарского типа, групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего 

контроля и промежуточной аттестации, 

оснащенная комплектом 

специализированной мебели и 

техническими средствами мультимедиа 

презентаций. 

не требуется 

Для 

самостоятельной 

работы 

Аудитория для самостоятельной работы 

обучающихся (может использоваться для 

проведения семинарских занятий и 

консультаций), оснащенная комплектом 

специализированной мебели и 

компьютерами с доступом в ЭИОС. 

ноутбук 
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 2. Базы данных и поисковые системы 

  - Sage https://journals.sagepub.com/ 

  - Springer Nature Link https://link.springer.com/ 

  - Wiley Journal Database https://onlinelibrary.wiley.com/ 

  - Наукометрическая база данных Lens.org https://www.lens.org 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся при 

освоении дисциплины/модуля*: 

 1. Курс лекций по дисциплине «Элементы теории возмущений». 

 
 

* - все учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся 

размещаются в соответствии с действующим порядком на странице дисциплины в ТУИС! 
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