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1.
Аннотация
Теория устойчивости по Ляпунову является одним из разделов общего курса теоретической механики для аспирантов и играет первостепенную принципиальную роль в исследовании динамики в прикладных задачах механики. В основу предлагаемого курса теории устойчивости положена книга Н.Г. Четаева «Устойчивость движения», в которой в компактном виде изложены основные результаты Ляпунова по теории устойчивости с современными добавлениями. Используются также результаты других авторов.
2.
Цели и задачи курса

Целью курса является теоретическое и практическое овладение слушателями классическими и современными методами исследования устойчивости по Ляпунову движения механических систем, играющими первостепенную принципиальную роль в исследовании динамики в прикладных задачах механики.
3.
Место курса в структуре послевузовского профессионального образования (аспирантуре)
Курс «Теория устойчивости движения» относится к основным курсам учебного плана подготовки аспирантов по специальности 01.02.01 «Теоретическая механика».
4.
Требования к результатам освоения  курса
В результате изучения курса «Теория устойчивости движения» аспирант должен:
Знать

· Основные понятия и теоремы первого и второго методов Ляпунова исследования устойчивости, 
· Методы исследования устойчивости линейных систем,

· Методы исследования консервативных систем,
· Подходы к исследованию систем общего типа.

Уметь

· выбирать наиболее удобную форму представления механической системы для эффективного применения методов теории устойчивости, 
· использовать все разнообразие методов теории устойчивости для наиболее полного исследования устойчивости рассматриваемой механической системы, 
· давать адекватную механическую трактовку получаемым результатам исследования и делать практические выводы.

Владеть

· навыками проведения аналитических и численных исследований устойчивости движения сложных механических систем. 
5.
Содержание и структура курса
Лекционное изложение курса содержит материал по следующим разделам: 1. Введение, 2. Общие теоремы прямого метода Ляпунова, 3. Устойчивость равновесий при потенциальных силах, 4. Устойчивость линейных систем с постоянными коэффициентами, 5. Влияние возмущающих сил на равновесия, 6. Устойчивость по первому приближению, 7. Критические случаи, 8. Неустановившиеся движения, 9. Периодические движения.

5.1
Содержание разделов курса
	№
	Наименование раздела
	Содержание раздела
	Форма текущего контроля

	1
	Введение
	История развития понятия устойчивости, различные определения устойчивости движения, определение устойчивости движения по Ляпунову
	Собеседо-вание

	2
	Общие теоремы прямого метода Ляпунова
	Теорема Ляпунова об устойчивости. Добавление об асимптотической устойчивости, теоремы Четаева о неустойчивости
	Собеседо-вание

	3
	Устойчивость равновесий при потенциальных силах
	Теорема Лагранжа, коэффициенты устойчивости Пуанкаре, критерии знакоопределенности квадратичных форм, бифуркации равновесий
	Собеседо-вание

	4
	Устойчивость линейных систем с постоянными коэффициентами
	Частные решения, элементарные делители, общее решение линейных дифференциальных уравнений, теорема Гурвица
	Собеседо-вание

	5
	Влияние возмущающих сил на равновесия
	Нормальные координаты, влияние новой связи, влияние диссипатиыных и гироскопических сил, вынужденные движения 
	Собеседо-вание

	6
	Устойчивость по первому приближению
	Теоремы Ляпунова об устойчивости по первому приближению
	Собеседо-вание

	7
	Критические случаи
	Случаи одного нулевого корня и пары чисто мнимых корней характеристического уравнения
	Собеседо-вание

	8
	Неустановившиеся движения
	Характеристичные числа функций, характеристичные числа решений, правильные системы, устойчивость по первому приближению
	Собеседо-вание

	9
	Периодические движения
	Инвариантная подстановка и структура частных решений, приближенные методы построения характеристичного уравнения
	Собеседо-вание


5.2
Структура курса
Общая трудоемкость курса составляет 7 зачетных единиц (252 часа)
	Вид работы
	Трудоемкость, часов

	Общая трудоемкость
	252

	Лекции
	20

	Самостоятельное изучение разделов
	232


Трудоемкость отдельных разделов курса
	№
	Наименование раздела
	Количество часов

	
	
	Всего
	Лекции
	Самост.
раб.

	1
	Введение
	12
	2
	10

	2
	Общие теоремы прямого метода Ляпунова
	30
	2
	28

	3
	Устойчивость равновесий при потенциальных силах
	30
	4
	26

	4
	Устойчивость линейных систем с постоянными коэффициентами
	30
	2
	28

	5
	Влияние возмущающих сил на равновесия
	30
	2
	28

	6
	Устойчивость по первому приближению
	30
	2
	28

	7
	Критические случаи
	30
	2
	28

	8
	Неустановившиеся движения
	30
	2
	28

	9
	Периодические движения
	30
	2
	28

	
	Итого
	252
	20
	232


6.
Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов
Для эффективного усвоения материала курса, привития навыков решения задач и осуществления текущего контроля за учебной работой аспиранты выполняют две аудиторные контрольные работы.
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8.
Материально-техническое обеспечение курса

· Библиотека ВЦ РАН и МИАН, персональные компьютеры отдела механики ВЦ РАН, компьютерная кластерная система ВЦ РАН.Средства интегрированной среды объектно-ориентированного моделирования Dymola.
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