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Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ

1. Íàçâàíèå êóðñà
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ

2. Ëåêòîð
ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áûêîâ Àëåêñåé Àëåêñàíäðîâè÷ (êàôåäðà ìàòåìàòèêè ôèçè÷å-
ñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ), abkov@yandex.ru, abkov.ru, òåëåôîí.: +7-495-939-13-51

3. Àííîòàöèÿ äèñöèïëèíû
Òåîðèÿ êàòàñòðîô (ÒÊ) èçó÷àåò òåîðèþ îñîáåííîñòåé äèôôåðåíöèðóåìûõ îòîáðà-
æåíèé è ýôôåêòû, âîçíèêàþùèå â îñîáåííûõ òî÷êàõ îòîáðàæåíèé. Â ïðåäëàãàåìîì
êóðñå îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî êàê èçëîæåíèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ îñíîâ ÒÊ, òàê
è ïðèëîæåíèþ ÒÊ ê àíàëèçó ôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé. Òèïè÷íàÿ êàòàñòðîôà (â ìàòå-
ìàòè÷åñêîì ñìûñëå) ïðîÿâëÿåò ñåáÿ, íàïðèìåð, ïðè èññëåäîâàíèè ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè, îïèñûâàþùåé âûïóêëóþ îáîëî÷êó, ê êîòîðîé ïðèëîæåíî íåêîòîðîå ñèëî-
âîå âîçäåéñòâèå. Ïðè ïîñòåïåííîì óâåëè÷åíèè íàãðóçêè íà âûïóêëóþ îáîëî÷êó â
íåêîòîðûé ìîìåíò âîçíèêàåò ýôôåêò ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè, ïðè êîòîðîì óâåëè÷åíèå
ïðîãèáà ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì âîçâðàùàþùåé ñèëû, ÷òî âåäåò ê ïðàêòè÷åñêè
ìãíîâåííîìó ðàçðóøåíèþ êîíñòðóêöèè. Ïîñëå íåêîòîðûõ ïðåîáðàçîâàíèé ýòà è ìíî-
ãèå äðóãèå ïðàêòè÷åñêè âàæíûå çàäà÷è ÒÊ ñâîäÿòñÿ ê èññëåäîâàíèþ êðèòè÷åñêèõ
òî÷åê äèôôåðåíöèðóåìûõ îòîáðàæåíèé. Êóðñ ÒÊ âêëþ÷àåò ïîëíîå òåîðåòè÷åñêîå
îïèñàíèå îñíîâíûõ ìîäåëåé è ìåòîäîâ ÒÊ, ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé, ôîðìóëèðîâ-
êè è äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ òåîðåì. Êóðñ âêëþ÷àåò òàêæå ïðàêòè÷åñêóþ ÷àñòü, â
êîòîðîé ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå çàäà÷è, äîïóñêàþùèå ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ðåøå-
íèå áåç ïðèìåíåíèÿ àïïàðàòà, ñóùåñòâåííî âûõîäÿùåãî çà ðàìêè ïðîãðàììû îáùåãî
êóðñà âûñøåé ìàòåìàòèêè. Äëÿ äàííîãî êóðñà îòîáðàíû çàäà÷è òåîðèè êàòàñòðîô,
ïðåäñòàâëåííûå â îáùèõ è ñïåöèàëüíûõ êóðñàõ, ïðåïîäàâàåìûõ íà ôèçè÷åñêîì ôà-
êóëüòåòå ÌÃÓ. Äàííûé êóðñ çíàêîìèò ñëóøàòåëåé ñ îñíîâàìè òåîðèè êàòàñòðîô.
Îòëè÷èåì äàííîãî êóðñà ÿâëÿåòñÿ øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ è âèçóàëèçàöèè. Ïî êàæäîé òåìå èçëàãàåòñÿ ôèçè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è,
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, îñíîâíûå àíàëèòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, ÷èñëåííûå àëãîðèò-
ìû, ìåòîäèêà êîäèðîâàíèÿ äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà. Ïðåäëàãàåòñÿ íàáîð
çàäà÷ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ.

4. Öåëè îñâîåíèÿ äèñöèïëèíû
Ñòóäåíò, îñâîèâøèé äàííûé êóðñ ÒÊ, ñïîñîáåí ñôîðìóëèðîâàòü ôèçè÷åñêóþ ïîñòà-
íîâêó çàäà÷è, ñôîðìóëèïðîâàòü è èññëåäîâàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, ïîëó÷èòü
îñíîâíûå àíàëèòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, ñîçäàòü ÷èñëåííûå àëãîðèòìû, ñîçäàòü êîä äëÿ
ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà, èññëåäîâàòü ÷èñëåííóþ ìîäåëü, ïîñòðîèòü ãèáðèäíîå
îïèñàíèå ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì àíàëèòè÷åñêèõ, ÷èñëåííûõ, ñèìâîëüíûõ ìåòî-
äîâ.
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8. Ñîäåðæàíèå äèñöèïëèíû 8.1. Ðàñïðåäåëåíå ÷àñîâ

5. Çàäà÷è äèñöèïëèíû
Òåîðèÿ êàòàñòðîô (ÒÊ) èçó÷àåò òåîðèþ îñîáåííîñòåé äèôôåðåíöèðóåìûõ îòîáðà-
æåíèé è ýôôåêòû, âîçíèêàþùèå â ôèçè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ, ýêîíî-
ìè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ, ëîãèñòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ, â êîòîðûõ èìåþòñÿ îñîáåííûå òî÷êè
ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ ñîñòîÿíèå ðàâíîâåñèÿ. ÒÊ èçó÷àåò ïî-
âåäåíèå ñèñòåìû ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ, ïðèâîäÿùåì ê ðàñùåïëåííèþ îñîáåííî-
ãî ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ íà íåñêîëüêî áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ñîñòîÿíèé ðàâíîâåñèÿ
ñ ìåíüøåé ñòåïåíüþ âûðîæäåííîñòè.

6. Êîìïåòåíöèè

6.1. Êîìïåòåíöèè, íåîáõîäèìûå äëÿ îñâîåíèÿ äèñöèïëèíû
ÎÍÊ-5, ÎÍÊ-6, ÈÊ-1, ÈÊ-3, ÈÊ-4, ÏÊ-1, ÏÊ-2

6.2. Êîìïåòåíöèè, ôîðìèðóåìûå â ðåçóëüòàòå îñâîåíèÿ äèñöè-
ïëèíû
ÎÍÊ-5, ÎÍÊ-6, ÏÊ-2, ÏÊ-3, ÏÊ-6

7. Òðåáîâàíèÿ ê ðåçóëüòàòàì îñâîåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
äèñöèïëèíû
Â ðåçóëüòàòå îñâîåíèÿ äèñöèïëèíû ÒÊ îáó÷àþùèéñÿ äîëæåí çíàòü îñíîâíûå ïîíÿ-
òèÿ, ìåòîäû, ìîäåëè, ðåçóëüòàòû è ôàêòû òåîðèè êàòàñòðîô. Ñòóäåíò äîëæåí óìåòü
ôîðìóëèðîâàòü îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïîíÿòèé, ôîðìóëèðîâàòü è äîêàçûâàòü îñíîâ-
íûå òåîðåìû. Ñòóäåíò â ðåçóëüòàòå îñâîåíèÿ êóðñà ÒÊ ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü ñôîð-
ìóëèðîâàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü îáúåêòà, óêàçàòü ïåðåìåííûå ñîñòîÿíèÿ è ïåðå-
ìåííûå óïðàâëåíèÿ, ïîñòðîèòü ôóíêöèþ ïîòåíöèàëà, ñôîðìóëèðîâàòü íåîáõîäèìûå
óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà, íàéòè ìíîãîîáðàçèå îñîáûõ òî÷åê (ìíîãîîáðàçèå êàòàñòðîôû),
ïîñòðîèòü ôëàã êàòàñòðîôû, íàéòè ìîðñîâñêèå òî÷êè, íàéòè è êëàññèôèöèðîâàòü
íåìîðñîâñêèå òî÷êè, îïèñàòü ïîâåäåíèå ñèñòåìû ïðè çàäàííîì ïåðåìåùåíèè â ïðî-
ñòðàíñòâå óïðàâëåíèÿ. Ñòóäåíò ñìîæåò ðåøàòü òèïîâûå çàäà÷è ïî âñåì ðàçäåëàì
êóðñà. Ñòóäåíò äîëæåí óìåòü ïðèìåíÿòü ïîíÿòèÿ, òåîðåìû è ìåòîäû òåîðèè êàòà-
ñòðîô äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ôèçè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ.

8. Ñîäåðæàíèå è ñòðóêòóðà äèñöèïëèíû

8.1. Ðàñïðåäåëåíå ÷àñîâ
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8. Ñîäåðæàíèå äèñöèïëèíû 8.1. Ðàñïðåäåëåíå ÷àñîâ
Âèä ðàáîòû Ñåìåñòð Âñåãî

Îáùàÿ òðóäî¼ìêîñòü, àêàä. ÷àñîâ 64 64
Àóäèòîðíàÿ ðàáîòà: 32 32
Ëåêöèè, àêàä. ÷àñîâ 32 32
Ñåìèíàðû, àêàä. ÷àñîâ - -
Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû, àêàä. ÷àñîâ - -
Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà, àêàä. ÷àñîâ 32 32
Âèä èòîãîâîãî êîíòðîëÿ (çà÷¼ò, çà÷¼ò
ñ îöåíêîé, ýêçàìåí)

Çà÷åò
èëè
ýêçà-
ìåí

Çà÷åò
èëè
ýêçà-
ìåí
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8. Ñîäåðæàíèå äèñöèïëèíû 8.2. Ðàáî÷èé ïëàí

8.2. Ðàáî÷èé ïëàí
8.2.1. Ïðåäìåò òåîðèè êàòàñòðîô

Íîìåð ðàçäåëà 8.2.1
Íàèìåíîâàíèå ðàç-
äåëà

Ïðåäìåò òåîðèè êàòàñòðîô

Ëåêöèè Ñêëàäêè è ñáîðêè. Çàäà÷à î ðàâíîâåñèè è
îá èçëîìå óïðóãîãî ñòåðæíÿ. Ðàâíîâåñèå
è îáðóøåíèå óïðóãîé îáîëî÷êè. Âîëíîâûå
ôðîíòû è êàóñòèêè. Çàäà÷à î ðàñïîëîæå-
íèè íàòÿíóòîé íèòè íà ãëàäêîé ïîâåðõíî-
ñòè. Ãåîäåçè÷åñêèå ëèíèè. Çàäà÷è î ðàâíî-
âåñèè ïëàâàþùèõ îáúåêòîâ. Çàäà÷è î ðàâ-
íîâåñèè è îïðîêèäûâàíèè êà÷àëîê. Îïðî-
êèäûâàíèå òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Òðàíñ-
ïîðòíûå çàäà÷è îïòèìèçàöèè. Ýêñòðåìàëü-
íûå çàäà÷è ëîãèñòèêè. Ìàøèíû êàòà-
ñòðîô.

Ñåìèíàðû �
Ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû

Èçó÷åíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ðàâíîâå-
ñèÿ: a) àíàëèòè÷åñêîå, b) êîìïüþòåðíîå, ñ
ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà

Èçó÷åíèå êóðñà ïî êîíñïåêòó ëåêöèé è ïî
ñëåäóþùèì ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è íàó÷íûì
ïóáëèêàöèÿì:
Ïîñòîí, Ñòþàðò, ñòð 19-28.

Ôîðìà òåêóùåãî
êîíòðîëÿ

1) Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 10 ìèíóò.
2) Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîìàøíå-
ãî çàäàíèÿ.
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8. Ñîäåðæàíèå äèñöèïëèíû 8.2. Ðàáî÷èé ïëàí
8.2.2. Ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è ñ ïàðàìåòðîì

Íîìåð ðàçäåëà 8.2.2
Íàèìåíîâàíèå ðàç-
äåëà

Ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è ñ ïàðàìåòðîì

Ëåêöèè Ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è äëÿ îäíîé ôóíê-
öèè îò îäíîé ïåðåìåííîé ñ ïàðàìåòðîì.
Ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è äëÿ îäíîé ôóíêöèè
îò íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ ñ ïàðàìåòðîì.
Ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è äëÿ îäíîé ôóíêöèè
îò íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ ñ íåñêîëüêèìè
ïàðàìåòðàìè. Òåîðåìû î çàâèñèìîñòè ðå-
øåíèÿ ýêñòðåìàëüíîé çàäà÷è îò ïàðàìåòðà.

Ñåìèíàðû
Ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû

Èçó÷åíèå ýêñòðåìàëüíîé çàäà÷è äëÿ îäíîé
ôóíêöèè îò îäíîé ïåðåìåííîé ñ ïàðàìåò-
ðîì: a) àíàëèòè÷åñêîå, b) êîìïüþòåðíîå, ñ
ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà

Èçó÷åíèå êóðñà ïî êîíñïåêòó ëåêöèé è ïî
ñëåäóþùèì ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è íàó÷íûì
ïóáëèêàöèÿì:
Ïîñòîí, Ñòþàðò, ñòð 73-76.

Ôîðìà òåêóùåãî
êîíòðîëÿ

1) Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 10 ìèíóò,
2) Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîìàøíå-
ãî çàäàíèÿ.
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8. Ñîäåðæàíèå äèñöèïëèíû 8.2. Ðàáî÷èé ïëàí
8.2.3. Êëàññè÷åñêàÿ òîðèÿ íåÿâíûõ ôóíêöèé

Íîìåð ðàçäåëà 8.2.3
Íàèìåíîâàíèå ðàç-
äåëà

Êëàññè÷åñêàÿ òîðèÿ íåÿâíûõ ôóíêöèé

Ëåêöèè Íåÿâíûå ôóíêöèè, îïðåäåëÿåìûå ñèñòåìîé
óðàâíåíèé. Òåîðåìû ðàçðåøèìîñòè, òåîðå-
ìû ãëàäêîñòè. Òåîðåìû î çàâèñèìîñòè ðå-
øåíèÿ ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé îò
ïàðàìåòðîâ.

Ñåìèíàðû
Ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû

Èçó÷åíèå ýêñòðåìàëüíîé çàäà÷è äëÿ íåÿâ-
íîé ôóíêöèè ñ ïàðàìåòðîì: a) àíàëèòè÷å-
ñêîå, b) êîìïüþòåðíîå, ñ ïîìîùüþ ìàòåìà-
òè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà

Èçó÷åíèå êóðñà ïî êîíñïåêòó ëåêöèé è ïî
ñëåäóþùèì ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è íàó÷íûì
ïóáëèêàöèÿì:
Ïîñòîí, Ñòþàðò, ñòð 73-76.

Ôîðìà òåêóùåãî
êîíòðîëÿ

1) Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 10 ìèíóò.
2) Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîìàøíå-
ãî çàäàíèÿ.

8.2.4. Çàäà÷à îá óñëîâíîì ýêñòðåìóìå ñ ïàðàìåòðàìè
Íîìåð ðàçäåëà 8.2.4
Íàèìåíîâàíèå ðàç-
äåëà

Çàäà÷à îá óñëîâíîì ýêñòðåìóìå ñ ïàðàìåò-
ðàìè

Ëåêöèè Òåîðåìû î íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ
óñëîâèÿõ óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà. Òåîðåìû î
çàâèñèìîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è îá óñëîâíîì
ýêñòðåìóìå îò ïàðàìåòðîâ.

Ñåìèíàðû
Ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû

Èçó÷åíèå óñëîâíîé ýêñòðåìàëüíîé çàäà÷è ñ
ïàðàìåòðîì: a) àíàëèòè÷åñêîå, b) êîìïüþ-
òåðíîå, ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî èí-
ñòðóìåíòà.

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà

Èçó÷åíèå êóðñà ïî êîíñïåêòó ëåêöèé è ïî
ñëåäóþùèì ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è íàó÷íûì
ïóáëèêàöèÿì:
Ïîñòîí, Ñòþàðò, ñòð 73-76.

Ôîðìà òåêóùåãî
êîíòðîëÿ

1) Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 10 ìèíóò.
2) Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîìàøíå-
ãî çàäàíèÿ.
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ÌÃÓ èì Ì.Â.Ëîìîíîñîâà Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà ìàòåìàòèêè
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ

8. Ñîäåðæàíèå äèñöèïëèíû 8.2. Ðàáî÷èé ïëàí
8.2.5. Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò òåîðèè êàòàñòðîô

Íîìåð ðàçäåëà 8.2.5
Íàèìåíîâàíèå ðàç-
äåëà

Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò òåîðèè êàòà-
ñòðîô

Ëåêöèè Ëèíåéíûå ïðîñòðàíñòâà, ëèíåéíûå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, ìàòðèöû. Êâàäðàòè÷íûå ôîð-
ìû. Êóáè÷åñêèå ôîðìû. Ôîðìû ñòàðøèõ
ïîðÿäêîâ. Ðÿä Òåéëîðà. Ñòðóè.

Ñåìèíàðû
Ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû

Àíàëèç ñòðóè ôóíêöèè íåñêîëüêèõ ïåðå-
ìåííûõ: a) àíàëèòè÷åñêîå, b) êîìïüþòåð-
íîå, ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðó-
ìåíòà.

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà

Èçó÷åíèå êóðñà ïî êîíñïåêòó ëåêöèé è ïî
ñëåäóþùèì ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è íàó÷íûì
ïóáëèêàöèÿì:
Ïîñòîí, Ñòþàðò, ñòð 28-76.

Ôîðìà òåêóùåãî
êîíòðîëÿ

1) Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 10 ìèíóò.
2) Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîìàøíå-
ãî çàäàíèÿ.

8.2.6. Êðèòè÷åñêèå òî÷êè äèôôåðåíöèðóåìûõ îòîáðàæåíèé
Íîìåð ðàçäåëà 8.2.6
Íàèìåíîâàíèå ðàç-
äåëà

Êðèòè÷åñêèå òî÷êè äèôôåðåíöèðóåìûõ
îòîáðàæåíèé

Ëåêöèè Êðèòè÷åñêèå òî÷êè. Ëåììà Ìîðñà. Ïðèìå-
íåíèå ëåììû Ìîðñà äëÿ ôóíêöèè îäíîé ïå-
ðåìåííîé. Ïðèìåíåíèå ëåììû Ìîðñà äëÿ
ôóíêöèè íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ.

Ñåìèíàðû
Ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû

Ìîðñ-àíàëèç ôóíêöèè îäíîé èëè íåñêîëü-
êèõ ïåðåìåííûõ: a) àíàëèòè÷åñêîå, b) êîì-
ïüþòåðíîå, ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî
èíñòðóìåíòà.

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà

Èçó÷åíèå êóðñà ïî êîíñïåêòó ëåêöèé è ïî
ñëåäóþùèì ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è íàó÷íûì
ïóáëèêàöèÿì:
Ïîñòîí, Ñòþàðò, ñòð 76-87.

Ôîðìà òåêóùåãî
êîíòðîëÿ

1) Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 10 ìèíóò.
2) Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîìàøíå-
ãî çàäàíèÿ.
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ÌÃÓ èì Ì.Â.Ëîìîíîñîâà Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà ìàòåìàòèêè
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ

8. Ñîäåðæàíèå äèñöèïëèíû 8.2. Ðàáî÷èé ïëàí
8.2.7. Ñòðóêòóðíàÿ óñòîé÷èâîñòü

Íîìåð ðàçäåëà 8.2.7
Íàèìåíîâàíèå ðàç-
äåëà

Ñòðóêòóðíàÿ óñòîé÷èâîñòü

Ëåêöèè Ëåììà ðàñùåïëåíèÿ. Ñåìåéñòâà îòîáðàæå-
íèé. Ñòðóêòóðíàÿ óñòîé÷èâîñòü ñåìåéñòâ.
Ëåììà Ìîðñà è ëåììà ðàñùåïëåíèÿ äëÿ ñå-
ìåéñòâ.

Ñåìèíàðû
Ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû

Àíàëèç ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè: a) àíà-
ëèòè÷åñêèé, b) êîìïüþòåðíûé, ñ ïîìîùüþ
ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà

Èçó÷åíèå êóðñà ïî êîíñïåêòó ëåêöèé è ïî
ñëåäóþùèì ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è íàó÷íûì
ïóáëèêàöèÿì:
Ïîñòîí, Ñòþàðò, ñòð 87-92.

Ôîðìà òåêóùåãî
êîíòðîëÿ

1) Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 10 ìèíóò.
2) Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîìàøíå-
ãî çàäàíèÿ.

8.2.8. Òðàíñâåðñàëüíîñòü
Íîìåð ðàçäåëà 8.2.8
Íàèìåíîâàíèå ðàç-
äåëà

Òðàíñâåðñàëüíîñòü

Ëåêöèè Ìíîãîîáðàçèÿ, òðàíñâåðñàëüíîñòü è óñòîé-
÷èâîñòü. Îòîáðàæåíèÿ, òðàíñâåðñàëüíîñòü
è óñòîé÷èâîñòü. Êîðàçìåðíîñòü.

Ñåìèíàðû
Ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû
Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà

Èçó÷åíèå êóðñà ïî êîíñïåêòó ëåêöèé è ïî
ñëåäóþùèì ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è íàó÷íûì
ïóáëèêàöèÿì:
Ïîñòîí, Ñòþàðò, ñòð 92-103.

Ôîðìà òåêóùåãî
êîíòðîëÿ

1) Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 10 ìèíóò.
2) Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîìàøíå-
ãî çàäàíèÿ.
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ÌÃÓ èì Ì.Â.Ëîìîíîñîâà Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà ìàòåìàòèêè
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ

8. Ñîäåðæàíèå äèñöèïëèíû 8.2. Ðàáî÷èé ïëàí
8.2.9. Ïàðàìåòðè÷åñêèå ñåìåéñòâà

Íîìåð ðàçäåëà 8.2.9
Íàèìåíîâàíèå ðàç-
äåëà

Ïàðàìåòðè÷åñêèå ñåìåéñòâà

Ëåêöèè Îäíîïàðàìåòðè÷åñêèå ñåìåéñòâà. Äâóõïà-
ðàìåòðè÷åñêèå ñåìåéñòâà. Ñåìåéñòâà âûñ-
øèõ ïîðÿäêîâ. Êëàññèôèêàöèîííàÿ òåîðå-
ìà Òîìà.

Ñåìèíàðû
Ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû
Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà

Èçó÷åíèå êóðñà ïî êîíñïåêòó ëåêöèé è ïî
ñëåäóþùèì ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è íàó÷íûì
ïóáëèêàöèÿì:
Ïîñòîí, Ñòþàðò, ñòð 12-33.

Ôîðìà òåêóùåãî
êîíòðîëÿ

1) Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 10 ìèíóò.
2) Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîìàøíå-
ãî çàäàíèÿ.

8.2.10. Ñòðóêòóðíàÿ óñòîé÷èâîñòü ñåìåéñòâ
Íîìåð ðàçäåëà 8.2.10
Íàèìåíîâàíèå ðàç-
äåëà

Ñòðóêòóðíàÿ óñòîé÷èâîñòü ñåìåéñòâ

Ëåêöèè Ýêâèâàëåíòíûå ñåìåéñòâà. Ñòðóêòóðíàÿ
óñòîé÷èâîñòü ñåìåéñòâ. Ëåììà Ìîðñà è
ëåììà ðàñùåïëåíèÿ äëÿ ñåìåéñòâ.

Ñåìèíàðû
Ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû

Èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè
ñåìåéñòâà, ìîäåëèðóþùåãî ðàâíîâåñèå ôè-
çè÷åñêîãî îáúåêòà ñ ïàðàìåòðàìè.

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà

Èçó÷åíèå êóðñà ïî êîíñïåêòó ëåêöèé è ïî
ñëåäóþùèì ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è íàó÷íûì
ïóáëèêàöèÿì:
Ïîñòîí, Ñòþàðò, ñòð 121-132.

Ôîðìà òåêóùåãî
êîíòðîëÿ

1) Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 10 ìèíóò.
2) Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîìàøíå-
ãî çàäàíèÿ.
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ÌÃÓ èì Ì.Â.Ëîìîíîñîâà Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà ìàòåìàòèêè
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ

8. Ñîäåðæàíèå äèñöèïëèíû 8.2. Ðàáî÷èé ïëàí
8.2.11. Êëàññèôèêàöèîííàÿ òåîðåìà Òîìà

Íîìåð ðàçäåëà 8.2.11
Íàèìåíîâàíèå ðàç-
äåëà

Êëàññèôèêàöèîííàÿ òåîðåìà Òîìà

Ëåêöèè Âûñøèå êàòàñòðîôû. Êëàññèôèêàöèîííàÿ
òåîðåìà Òîìà.

Ñåìèíàðû
Ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû

Èññëåäîâàíèå êàòàñòðîô ñòàðøèõ ïîðÿä-
êîâ.

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà

Èçó÷åíèå êóðñà ïî êîíñïåêòó ëåêöèé è ïî
ñëåäóþùèì ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è íàó÷íûì
ïóáëèêàöèÿì:
Ïîñòîí, Ñòþàðò, ñòð 157-164.

Ôîðìà òåêóùåãî
êîíòðîëÿ

1) Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 10 ìèíóò.
2) Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîìàøíå-
ãî çàäàíèÿ.

8.2.12. Ãåîìåòðèÿ ïåðâûõ ñåìè êàòàñòðîô
Íîìåð ðàçäåëà 8.2.12
Íàèìåíîâàíèå ðàç-
äåëà

Ãåîìåòðèÿ ïåðâûõ ñåìè êàòàñòðîô

Ëåêöèè Ñêëàäêè. Ñáîðêè. Ëàñòî÷êèí õâîñò. Áàáî÷-
êà. Ýëëèïòè÷åñêàÿ, ãèïåðáîëè÷åñêàÿ, ïàðà-
áîëè÷åñêàÿ îìáèëèêà. Ëèíåé÷àòûå ïîâåðõ-
íîñòè.

Ñåìèíàðû
Ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû

Àíàëèç ñêëàäêè, ñáîðêè, ëàñòî÷êèíà õâî-
ñòà, áàáî÷êè, îìáèëèêè: a) àíàëèòè÷åñêèé,
b) êîìïüþòåðíûé, ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî èíñòðóìåíòà.

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà

Èçó÷åíèå êóðñà ïî êîíñïåêòó ëåêöèé è ïî
ñëåäóþùèì ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è íàó÷íûì
ïóáëèêàöèÿì:
Ïîñòîí, Ñòþàðò, ñòð 130-132.

Ôîðìà òåêóùåãî
êîíòðîëÿ

1) Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 10 ìèíóò.
2) Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîìàøíå-
ãî çàäàíèÿ.
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ÌÃÓ èì Ì.Â.Ëîìîíîñîâà Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà ìàòåìàòèêè
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ

8. Ñîäåðæàíèå äèñöèïëèíû 8.2. Ðàáî÷èé ïëàí
8.2.13. Ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ: Îñòîé÷èâîñòü ñóäîâ

Íîìåð ðàçäåëà 8.2.13
Íàèìåíîâàíèå ðàç-
äåëà

Ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ: Îñòîé÷èâîñòü ñó-
äîâ

Ëåêöèè Ðàâíîâåñèå ñóäíà. Ãåîìåòðèÿ êðèâîé öåí-
òðîâ ïëàâàþùåãî òåëà ñëîæíîé ôîðìû.
Ïðÿìîóãîëüíîå, ýëëèïòè÷åñêîå ñóäíî. Ñòà-
òè÷åñêàÿ îñòîé÷èâîñòü ñóäîâ. Äèíàìè÷å-
ñêàÿ îñòîé÷èâîñòü ñóäîâ.

Ñåìèíàðû
Ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû

Àíàëèç îñòîé÷èâîñòè ïðÿìîóãîëüíîãî ñóä-
íà: a) àíàëèòè÷åñêèé, b) êîìïüþòåðíûé, ñ
ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà

Èçó÷åíèå êóðñà ïî êîíñïåêòó ëåêöèé è ïî
ñëåäóþùèì ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è íàó÷íûì
ïóáëèêàöèÿì:
Ïîñòîí, Ñòþàðò, ñòð 251-278.

Ôîðìà òåêóùåãî
êîíòðîëÿ

1) Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 10 ìèíóò.
2) Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîìàøíå-
ãî çàäàíèÿ.

8.2.14. Ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ: Óñòîé÷èâûå òå÷åíèÿ
Íîìåð ðàçäåëà 8.2.14
Íàèìåíîâàíèå ðàç-
äåëà

Ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ: Óñòîé÷èâûå òå÷å-
íèÿ

Ëåêöèè Ëàìèíàðíûå è âèõðåâûå òå÷åíèÿ. Ôóíêöèÿ
òîêà. Ðàñòÿãèâàíèå òå÷åíèÿ. Óñòîé÷èâîå è
íåóñòîé÷èâîå îáòåêàíèå.

Ñåìèíàðû
Ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû

Àíàëèç óñòîé÷èâîñòè òå÷åíèÿ æèäêîñòè: a)
àíàëèòè÷åñêèé, b) êîìïüþòåðíûé, ñ ïîìî-
ùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà

Èçó÷åíèå êóðñà ïî êîíñïåêòó ëåêöèé è ïî
ñëåäóþùèì ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è íàó÷íûì
ïóáëèêàöèÿì:
Ïîñòîí, Ñòþàðò, ñòð 278-314.

Ôîðìà òåêóùåãî
êîíòðîëÿ

1) Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 10 ìèíóò.
2) Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîìàøíå-
ãî çàäàíèÿ.
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ÌÃÓ èì Ì.Â.Ëîìîíîñîâà Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà ìàòåìàòèêè
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ

8. Ñîäåðæàíèå äèñöèïëèíû 8.2. Ðàáî÷èé ïëàí
8.2.15. Ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ: îïòèêà

Íîìåð ðàçäåëà 8.2.15
Íàèìåíîâàíèå ðàç-
äåëà

Ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ: îïòèêà

Ëåêöèè Âîëíû â îïòèêå. Êàóñòèêè. Ðàäóãà. Ìè-
ðàæ. Âàðèàöèîííûå ïðèíöèïû.

Ñåìèíàðû
Ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû

Àíàëèç êàóñòèêè: a) àíàëèòè÷åñêèé, b)
êîìïüþòåðíûé, ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî èíñòðóìåíòà.

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà

Èçó÷åíèå êóðñà ïî êîíñïåêòó ëåêöèé è ïî
ñëåäóþùèì ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è íàó÷íûì
ïóáëèêàöèÿì:
Ïîñòîí, Ñòþàðò, ñòð 314-329.

Ôîðìà òåêóùåãî
êîíòðîëÿ

1) Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 10 ìèíóò.
2) Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîìàøíå-
ãî çàäàíèÿ.

8.2.16. Ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ: âîëíû
Íîìåð ðàçäåëà 8.2.16
Íàèìåíîâàíèå ðàç-
äåëà

Ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ: âîëíû

Ëåêöèè Çâóêîâûå âîëíû â íåëèíåéíîé ñðåäå. Ñâå-
òîâûå âîëíû â íåëèíåéíîé ñðåäå. Óäàðíûå
âîëíû, êàóñòèêè óäàðíûõ âîëí. Ðàçðóøå-
íèå ïðåïÿòñòâèé óäàðíîé âîëíîé. Âîëíû â
ðàçðóøàþùèõñÿ ñðåäàõ. Áîëüøèå âîëíû íà
âîäå, öóíàìè. Ôîêóñèðîâêà, ðàññåÿíèå.

Ñåìèíàðû
Ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû

Àíàëèç ñâåòîâîé âîëíû â íåëèíåéíîé ñðå-
äå: a) àíàëèòè÷åñêèé, b) êîìïüþòåðíûé, ñ
ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà

Èçó÷åíèå êóðñà ïî êîíñïåêòó ëåêöèé è ïî
ñëåäóþùèì ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è íàó÷íûì
ïóáëèêàöèÿì:
Ïîñòîí, Ñòþàðò, ñòð 346-359.

Ôîðìà òåêóùåãî
êîíòðîëÿ

1) Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 10 ìèíóò.
2) Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîìàøíå-
ãî çàäàíèÿ.
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ÌÃÓ èì Ì.Â.Ëîìîíîñîâà Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà ìàòåìàòèêè
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ

8. Ñîäåðæàíèå äèñöèïëèíû 8.2. Ðàáî÷èé ïëàí
8.2.17. Ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ: óïðóãèå êîíñòðóêöèè

Íîìåð ðàçäåëà 8.2.17
Íàèìåíîâàíèå ðàç-
äåëà

Ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ: óïðóãèå êîí-
ñòðóêöèè

Ëåêöèè Ýéëåðîâû ñòåðæíè. Óñòîé÷èâîñòü óïðó-
ãîãî ñòåðæíÿ. Ïðóæèíû, óñòîé÷èâîñòü è
âûïÿ÷èâàíèå. Óñòîé÷èâîñòü óïðóãîé ïëà-
ñòèíû. Óñòîé÷èâîñòü óïðóãîé îáîëî÷êè.
Ãðàâèòàöèîííî-àðî÷íûå ïëîòèíû. Óñòîé-
÷èâîñòü öåíòðèôóãè.

Ñåìèíàðû
Ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû

Àíàëèç óïðóãîé îáîëî÷êè: a) àíàëèòè÷å-
ñêèé, b) êîìïüþòåðíûé, ñ ïîìîùüþ ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà

Èçó÷åíèå êóðñà ïî êîíñïåêòó ëåêöèé è ïî
ñëåäóþùèì ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è íàó÷íûì
ïóáëèêàöèÿì:
Ïîñòîí, Ñòþàðò, ñòð 346-359.

Ôîðìà òåêóùåãî
êîíòðîëÿ

1) Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 10 ìèíóò.
2) Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîìàøíå-
ãî çàäàíèÿ.

8.2.18. Ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ: ëàçåðíàÿ ôèçèêà
Íîìåð ðàçäåëà 8.2.18
Íàèìåíîâàíèå ðàç-
äåëà

Ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ: ëàçåðíàÿ ôèçèêà

Ëåêöèè Îñíîâû ëàçåðíîé ôèçèêè. Ãàìèëüòîíè-
àí. Óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ. Ðàâíîâåñíûå è
íåðàâíîâåñíûå ñîñòîÿíèÿ. Ëàçåðíûé ïåðå-
õîä.

Ñåìèíàðû
Ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû

Àíàëèç ëàçåðíîãî ïó÷êà: a) àíàëèòè÷å-
ñêèé, b) êîìïüþòåðíûé, ñ ïîìîùüþ ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà

Èçó÷åíèå êóðñà ïî êîíñïåêòó ëåêöèé è ïî
ñëåäóþùèì ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è íàó÷íûì
ïóáëèêàöèÿì:
Ïîñòîí, Ñòþàðò, ñòð 454-482.

Ôîðìà òåêóùåãî
êîíòðîëÿ

1) Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 10 ìèíóò.
2) Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîìàøíå-
ãî çàäàíèÿ.
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ÌÃÓ èì Ì.Â.Ëîìîíîñîâà Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà ìàòåìàòèêè
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ

9. Ìåñòî äèñöèïëèíû 9.1. Äèñöèïëèíà ïðîôèëÿ
8.2.19. Åñòåñòâåííîíàó÷íûå ïðèëîæåíèÿ: áèîëîãèÿ

Íîìåð ðàçäåëà 8.2.19
Íàèìåíîâàíèå ðàç-
äåëà

Åñòåñòâåííîíàó÷íûå ïðèëîæåíèÿ: áèîëî-
ãèÿ

Ëåêöèè Êâàçèâîëíû â ýêîëîãèè. Áèñòàáèëüíûå è
òðèñòàáèëüíûå ñèñòåìû. Îäíîìåðíûå, äâó-
ìåðíûå áèîñèñòåìû. Áèîñèñòåìû ñ ñîñðåäî-
òî÷åííûìè ïàðàìåòðàìè. Êàòàñòðîôû êëå-
òî÷íîãî óðîâíÿ. Ôîðìèðîâàíèå ìíîãîêëå-
òî÷íîãî îðãàíèçìà. Ðàê. Âîñïðèÿòèå ôîð-
ìû. Ðàñïîçíàâàíèå ëèöà, óçíàâàíèå.

Ñåìèíàðû
Ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû

Àíàëèç ìíîãîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà: a)
àíàëèòè÷åñêèé, b) êîìïüþòåðíûé, ñ ïîìî-
ùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà

Èçó÷åíèå êóðñà ïî êîíñïåêòó ëåêöèé è ïî
ñëåäóþùèì ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è íàó÷íûì
ïóáëèêàöèÿì:
Ïîñòîí, Ñòþàðò, ñòð 482-514.

Ôîðìà òåêóùåãî
êîíòðîëÿ

1) Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 10 ìèíóò.
2) Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîìàøíå-
ãî çàäàíèÿ.

8.2.20. Ãóìàíèòàðíî-íàó÷íûå ïðèëîæåíèÿ: ñîöèîëîãèÿ
Íîìåð ðàçäåëà 8.2.20
Íàèìåíîâàíèå ðàç-
äåëà

Ãóìàíèòàðíî-íàó÷íûå ïðèëîæåíèÿ: ñîöèî-
ëîãèÿ

Ëåêöèè Óñòîé÷èâîñòü òîëïû. Ïðîñòðàíñòâåííûå
îñöèëëÿöèè äâóìåðíîé òîëïû, êàòàñòðîôè-
÷åñêèå îñöèëëÿöèè. Êàòàñòðîôà ðåâîëþ-
öèè. Çàõâàò âëàñòè. Ïàíèêà íà ðûíêå, îá-
âàëû.

Ñåìèíàðû
Ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû

Àíàëèç ìíîãîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà: a)
àíàëèòè÷åñêèé, b) êîìïüþòåðíûé, ñ ïîìî-
ùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà

Èçó÷åíèå êóðñà ïî êîíñïåêòó ëåêöèé è ïî
ñëåäóþùèì ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è íàó÷íûì
ïóáëèêàöèÿì:
Ïîñòîí, Ñòþàðò, ñòð 482-514.

Ôîðìà òåêóùåãî
êîíòðîëÿ

1) Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 10 ìèíóò.
2) Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîìàøíå-
ãî çàäàíèÿ.

9. Ìåñòî äèñöèïëèíû â ñòðóêòóðå ÎÎÏ ÂÏÎ
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ÌÃÓ èì Ì.Â.Ëîìîíîñîâà Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà ìàòåìàòèêè
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ

11. Îöåíî÷íûå ñðåäñòâà 11.2. Ïðîìåæóòî÷íàÿ àòòåñòàöèÿ

9.1. Äèñöèïëèíà ïðîôèëÿ
Äèñöèïëèíà ÿâëÿåòñÿ Äèñöèïëèíîé ïðîôèëÿ (îáÿçàòåëüíàÿ)

9.2. Âàðèàòèâíàÿ ÷àñòü
Âàðèàòèâíàÿ ÷àñòü, ïðîôåññèîíàëüíûé áëîê, äèñöèïëèíà ïðîôèëÿ (îáÿçàòåëüíàÿ)

9.3. Ñâÿçè
Êóðñ íåðàçðûâíî ñâÿçàí ñ äèñöèïëèíàìè Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç. Ëèíåéíàÿ àëãåá-
ðà. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ.

9.3.1. Íåîáõîäèìûå äëÿ äàííîãî êóðñà äèñöèïëèíû

Äèñöèïëèíû è ïðàêòèêè, êîòîðûå äîëæíû áûòü îñâîåíû äëÿ íà÷àëà îñâîåíèÿ äàííîé
äèñöèïëèíû:

• Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç,

• Ëèíåéíàÿ àëãåáðà,

• Òåîðèÿ ôóíêöèé êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî,

• Ýëåêòðîìàãíåòèçì,

• Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ,

• Îïòèêà,

• Ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè,

• Ýëåêòðîäèíàìèêà,

• Îñíîâû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

9.3.2. Ïîääåðæèâàåìûå äàííûì êóðñîì äèñöèïëèíû

Äèñöèïëèíû è ïðàêòèêè, äëÿ êîòîðûõ îñâîåíèå äàííîé äèñöèïëèíû (ìîäóëÿ) íåîá-
õîäèìî êàê ïðåäøåñòâóþùåå.
Äàííàÿ äèñöèïëèíà ïðåäóñìîòðåíà â 10-îì ñåìåñòðå, åå îñâîåíèå íåîáõîäèìî äëÿ
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, êóðñîâîé ðàáîòû, ïðåääèïëîìíîé ïðàêòèêè, äè-
ïëîìíîé ðàáîòû.

10. Îáðàçîâàòåëüíûå òåõíîëîãèè
Êóðñ èìååò ýëåêòðîííóþ âåðñèþ äëÿ ïðåçåíòàöèè. Ïîäðîáíûå êîíñïåêòû ëåêöèé è
äîïîëíèòåëüíûå ìàòåðèàëû âûëîæåíû â ñåòè Internet íà ñàéòå êàôåäðû.

11. Îöåíî÷íûå ñðåäñòâà äëÿ òåêóùåãî êîíòðîëÿ óñïå-
âàåìîñòè è ïðîìåæóòî÷íîé àòòåñòàöèè

11.1. Òåêóùàÿ àòòåñòàöèÿ
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ÌÃÓ èì Ì.Â.Ëîìîíîñîâà Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà ìàòåìàòèêè
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ

11. Îöåíî÷íûå ñðåäñòâà 11.3. Îñíîâíûå âîïðîñû

Òåêóùàÿ àòòåñòàöèÿ ïðîâîäèòñÿ åæåíåäåëüíî. Êðèòåðèè ôîðìèðîâàíèÿ îöåíêè � ïî-
ñåùàåìîñòü çàíÿòèé, àêòèâíîñòü ñòóäåíòîâ íà ëåêöèÿõ, óðîâåíü ïîäãîòîâêè ê ëåêöè-
ÿì, ñîáåñåäîâàíèå ïîñëå ëåêöèé.

11.2. Ïðîìåæóòî÷íàÿ àòòåñòàöèÿ
Ïðîìåæóòî÷íàÿ àòòåñòàöèÿ ïðîâîäèòñÿ íà 9 íåäåëå â ôîðìå êîíòðîëüíîé ðàáîòû ñ
îöåíêîé. Êðèòåðèè ôîðìèðîâàíèÿ îöåíêè � óðîâåíü çíàíèé ïðîéäåííîé ÷àñòè êóðñà.

11.3. Îñíîâíûå âîïðîñû
Ñèìâîëîì ⋆ ïîìå÷åíû âîïðîñû ïîâûøåííîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè.

11.3.1. Ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé f(x)

1. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î íåîáõîäèìûõ óñëîâèÿõ ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà äèôôå-
ðåíöèðóåìîé ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé.
2. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î äîñòàòî÷íûõ óñëîâèÿõ ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà äâàæäû
äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé.
3. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î òî÷êå âîçìîæíîãî ýêñòðåìóìà òðèæäû äèôôåðåíöè-
ðóåìîé ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé.
4. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î äîñòàòî÷íûõ óñëîâèÿõ ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà 2k ðàç
äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé, k ∈ N.
5. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î òî÷êå âîçìîæíîãî ýêñòðåìóìà 2k− 1 ðàç äèôôåðåíöè-
ðóåìîé ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé, k ∈ N.

11.3.2. Ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è ôóíêöèè íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ
f(x,y,...)

6. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î íåîáõîäèìûõ óñëîâèÿõ ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà äèôôå-
ðåíöèðóåìîé ôóíêöèè íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ.
7. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î äîñòàòî÷íûõ óñëîâèÿõ ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà äâàæäû
äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ.
8. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î òî÷êå âîçìîæíîãî ýêñòðåìóìà ýêñòðåìóìà òðèæäû
äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ.

11.3.3. Íåÿâíûå ôóíêöèè

9. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î íåÿâíîé ôóíêöèè y = f(x), îïðåäåëåííîé óðàâíåíèåì
F (x, y) = 0.
10. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î íåÿâíîé ôóíêöèè z = f(x, y), îïðåäåëåííîé óðàâíå-
íèåì F (x, y, z) = 0.
11. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î íåÿâíîé ôóíêöèè y = f(x), z = g(x), îïðåäåëåííîé
ñèñòåìîé óðàâíåíèé F (x, y, z) = 0, G(x, y, z) = 0.
12. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î íåÿâíîé ôóíêöèè x = f(u, v), y = g(u, v), îïðåäåëåí-
íîé ñèñòåìîé óðàâíåíèé F (x, y, u, v) = 0, G(x, y, u, v) = 0.

13. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î íåÿâíîé ôóíêöèè x = f(u, v), y = g(u, v), îïðåäåëåí-
íîé ñèñòåìîé óðàâíåíèé u = F (x, y) = 0, v = G(x, y) = 0.

11.3.4. Ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è ñ ïàðàìåòðîì

14. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà òî÷êè ýêñòðåìóìà ôóíêöèè
y = f(x, p), îïðåäåëåííîé óðàâíåíèåì F (x, y, p) = 0.
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15. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà òî÷êè ýêñòðåìóìà ôóíêöèè
z = f(x, y, p), îïðåäåëåííîé óðàâíåíèåì F (x, y, z, p) = 0.

16. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà òî÷êè ýêñòðåìóìà ôóíêöèè
u = f(x, y, p), îïðåäåëåííîé ñèñòåìîé óðàâíåíèé F (x, y, u, v, p) = 0, G(x, y, u, v, p) = 0.

11.3.5. Ýêñòðåìàëüíûå óñëîâíûå çàäà÷è

17. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó òî÷êå ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè z = f(x, y) ñ
óñëîâèåì F (x, y, z) = 0.

18. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà òî÷êè ýêñòðåìóìà ôóíêöèè
z = f(x, y, p), îïðåäåëåííîé óðàâíåíèåì F (x, y, z, p) = 0.

11.3.6. Ñòàíäàðòíûå êàòàñòðîôû ñ îäíîìåðíûì ïðîñòðàíñòâîì ñîñòîÿ-
íèÿ

1. Êàòàñòðîôà ñêëàäêè

19. Çàïèøèòå ðîñòîê êàòàñòðîôû ñêëàäêè. Çàïèøèòå ñòàíäàðòíóþ äåôîðìàöèþ
ñêëàäêè.
20. Ñîñòàâüòå òàáëèöó âñåõ âîçìîæíûõ òèïîâ ðàñùåïëåíèÿ êàòàñòðîôû ñêëàäêè,
ïðåäñòàâüòå ãðàôè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ êàæäîãî òèïà.
21. Íàéäèòå óðàâíåíèå êðèâîé ìèíèìàëüíîãî ðàñùåïëåíèÿ êàòàñòðîôû ñêëàäêè,
ïðåäñòàâüòå ãðàôè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ. Îïèøèòå ôëàã êàòàñòðîôû ñêëàäêè

2. Êàòàñòðîôà ñáîðêè

22. Çàïèøèòå ðîñòîê êàòàñòðîôû ñáîðêè. Çàïèøèòå ñòàíäàðòíóþ äåôîðìàöèþ ñáîð-
êè.
23. Ñîñòàâüòå òàáëèöó âñåõ âîçìîæíûõ òèïîâ ðàñùåïëåíèÿ êàòàñòðîôû ñáîðêè,
ïðåäñòàâüòå ãðàôè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ êàæäîãî òèïà.
24. Íàéäèòå óðàâíåíèå êðèâîé ìèíèìàëüíîãî ðàñùåïëåíèÿ êàòàñòðîôû ñáîðêè,
ïðåäñòàâüòå ãðàôè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ. Îïèøèòå ôëàã êàòàñòðîôû ñáîðêè

3. Êàòàñòðîôà ËÕ

25. Çàïèøèòå ðîñòîê êàòàñòðîôû ËÕ. Çàïèøèòå ñòàíäàðòíóþ äåôîðìàöèþ ËÕ.
26. Ñîñòàâüòå òàáëèöó âñåõ âîçìîæíûõ òèïîâ ðàñùåïëåíèÿ êàòàñòðîôû ëàñòî÷êèí
õâîñò, ïðåäñòàâüòå ãðàôè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ êàæäîãî òèïà.
27. Íàéäèòå óðàâíåíèå êðèâîé ìèíèìàëüíîãî ðàñùåïëåíèÿ êàòàñòðîôû ËÕ, ïðåä-
ñòàâüòå ãðàôè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ. Îïèøèòå ôëàã êàòàñòðîôû ËÕ

4. Êàòàñòðîôà Áàáî÷êà

28. Çàïèøèòå ðîñòîê êàòàñòðîôû áàáî÷êè. Çàïèøèòå ñòàíäàðòíóþ äåôîðìàöèþ áà-
áî÷êè.
29. Ñîñòàâüòå òàáëèöó âñåõ âîçìîæíûõ òèïîâ ðàñùåïëåíèÿ êàòàñòðîôû áàáî÷êè,
ïðåäñòàâüòå ãðàôè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ êàæäîãî òèïà.
30. Íàéäèòå óðàâíåíèå êðèâîé ìèíèìàëüíîãî ðàñùåïëåíèÿ êàòàñòðîôû áàáî÷êè,
ïðåäñòàâüòå ãðàôè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ. Îïèøèòå ôëàã êàòàñòðîôû áàáî÷êè

11.3.7. Ñòàíäàðòíûå êàòàñòðîôû ñ äâóìåðíûì ïðîñòðàíñòâîì ñîñòîÿ-
íèÿ
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1. Ýëëèïòè÷åñêàÿ îìáèëèêà

31. Çàïèøèòå ðîñòîê êàòàñòðîôû ýëëèïòè÷åñêîé îìáèëèêè. Çàïèøèòå ñòàíäàðòíóþ
äåôîðìàöèþ ýëëèïòè÷åñêîé îìáèëèêè.
32. Çàïèøèòå ðîñòîê êàòàñòðîôû ýëëèïòè÷åñêîé îìáèëèêè. Íàðèñóéòå êàðòó ëèíèé
ðàâíîãî óðîâíÿ äëÿ ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ, îïðåäåëÿþùåé ðîñòîê êàòàñòðîôû
ýëëèïòè÷åñêîé îìáèëèêè.
33. Ñîñòàâüòå òàáëèöó âñåõ âîçìîæíûõ òèïîâ ðàñùåïëåíèÿ êàòàñòðîôû ýëëèïòè÷å-
ñêîé îìáèëèêè, ïðåäñòàâüòå ãðàôè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ êàæäîãî òèïà.

2. Ãèïåðáîëè÷åñêàÿ îìáèëèêà

34. Çàïèøèòå ðîñòîê êàòàñòðîôû ãèïåðáîëè÷åñêîé îìáèëèêè. Çàïèøèòå ñòàíäàðò-
íóþ äåôîðìàöèþ ãèïåðáîëè÷åñêîé îìáèëèêè.
35. Çàïèøèòå ðîñòîê êàòàñòðîôû ãèïåðáîëè÷åñêîé îìáèëèêè. Íàðèñóéòå êàðòó ëè-
íèé ðàâíîãî óðîâíÿ äëÿ ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ, îïðåäåëÿþùåé ðîñòîê êàòàñòðî-
ôû ãèïåðáîëè÷åñêîé îìáèëèêè.
36. Ñîñòàâüòå òàáëèöó âñåõ âîçìîæíûõ òèïîâ ðàñùåïëåíèÿ êàòàñòðîôû ãèïåðáîëè-
÷åñêîé îìáèëèêè, ïðåäñòàâüòå ãðàôè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ êàæäîãî òèïà.

3. Ïàðàáîëè÷åñêàÿ îìáèëèêà

37. Çàïèøèòå ðîñòîê êàòàñòðîôû ïàðàáîëè÷åñêîé îìáèëèêè. Çàïèøèòå ñòàíäàðòíóþ
äåôîðìàöèþ ïàðàáîëè÷åñêîé îìáèëèêè.
38. Çàïèøèòå ðîñòîê êàòàñòðîôû ïàðàáîëè÷åñêîé îìáèëèêè. Íàðèñóéòå êàðòó ëèíèé
ðàâíîãî óðîâíÿ äëÿ ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ, îïðåäåëÿþùåé ðîñòîê êàòàñòðîôû
ïàðàáîëè÷åñêîé îìáèëèêè.
39. Ñîñòàâüòå òàáëèöó âñåõ âîçìîæíûõ òèïîâ ðàñùåïëåíèÿ êàòàñòðîôû ïàðàáîëè-
÷åñêîé îìáèëèêè, ïðåäñòàâüòå ãðàôè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ êàæäîãî òèïà.

11.3.8. Ìàøèíû êàòàñòðîô ñ îäíîìåðíûì ïðîñòðàíñòâîì ñîñòîÿíèÿ

40. Îïèøèòå ìîäåëü ïàðàáîëè÷åñêîé ãðàâèòàöèîííîé ìàøèíû (ÏÃÌ): ôèçè÷åñêàÿ
ìîäåëü, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèÿ, ïðîñòðàíñòâî óïðàâëåíèÿ,
ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ äåôîðìàöèè. Íàéäèòå òî÷êè êàòàñòðîôû. Îïèøèòå èçìåíå-
íèå ñîñòîÿíèÿ ÏÃÌ ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè ïî õàðàêòåðíûì êðèâûì ïðîñòðàíñòâà
óïðàâëåíèÿ.
41. Îïèøèòå ìîäåëü ñòåïåííîé ãðàâèòàöèîííîé ìàøèíû (ÑÃÌ): ôèçè÷åñêàÿ ìî-
äåëü, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèÿ, ïðîñòðàíñòâî óïðàâëåíèÿ,
ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ äåôîðìàöèè. Íàéäèòå òî÷êè êàòàñòðîôû. Îïèøèòå èçìåíå-
íèå ñîñòîÿíèÿ ÑÃÌ ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè ïî õàðàêòåðíûì êðèâûì ïðîñòðàíñòâà
óïðàâëåíèÿ.
42. Îïèøèòå ìîäåëü ãèïåðáîëè÷åñêîé ãðàâèòàöèîííîé ìàøèíû (ÃÃÌ): ôèçè÷åñêàÿ
ìîäåëü, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèÿ, ïðîñòðàíñòâî óïðàâëåíèÿ,
ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ äåôîðìàöèè. Íàéäèòå òî÷êè êàòàñòðîôû. Îïèøèòå èçìåíå-
íèå ñîñòîÿíèÿ ÃÃÌ ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè ïî õàðàêòåðíûì êðèâûì ïðîñòðàíñòâà
óïðàâëåíèÿ.
43. Îïèøèòå ìîäåëü ýëëèïòè÷åñêîé ãðàâèòàöèîííîé ìàøèíû (ÝÃÌ): ôèçè÷åñêàÿ
ìîäåëü, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèÿ, ïðîñòðàíñòâî óïðàâëåíèÿ,
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ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ äåôîðìàöèè. Íàéäèòå òî÷êè êàòàñòðîôû. Îïèøèòå èçìåíå-
íèå ñîñòîÿíèÿ ÝÃÌ ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè ïî õàðàêòåðíûì êðèâûì ïðîñòðàíñòâà
óïðàâëåíèÿ.
44. Îïèøèòå ìîäåëü öèêëîèäàëüíîé ãðàâèòàöèîííîé ìàøèíû (ÖÃÌ): ôèçè÷åñêàÿ
ìîäåëü, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèÿ, ïðîñòðàíñòâî óïðàâëåíèÿ,
ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ äåôîðìàöèè. Íàéäèòå òî÷êè êàòàñòðîôû. Îïèøèòå èçìåíå-
íèå ñîñòîÿíèÿ ÖÃÌ ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè ïî õàðàêòåðíûì êðèâûì ïðîñòðàíñòâà
óïðàâëåíèÿ.
45. Îïèøèòå ìîäåëü ìàøèíû Çèìàíà (ÌÇ): ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü, ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ìîäåëü, ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèÿ, ïðîñòðàíñòâî óïðàâëåíèÿ, ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ
äåôîðìàöèè. Íàéäèòå òî÷êè êàòàñòðîôû. Îïèøèòå èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ÌÇ ïðè
ïåðåìåùåíèè òî÷êè ïî õàðàêòåðíûì êðèâûì ïðîñòðàíñòâà óïðàâëåíèÿ.
46. Îïèøèòå ìîäåëü óïðóãîãî ñòåðæíÿ, çàêðåïëåííîãî íà êîíöàõ (ÏÃÌ): ôèçè÷åñêàÿ
ìîäåëü, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèÿ, ïðîñòðàíñòâî óïðàâëåíèÿ,
ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ äåôîðìàöèè. Íàéäèòå òî÷êè êàòàñòðîôû. Îïèøèòå èçìåíå-
íèå ñîñòîÿíèÿ ÏÃÌ ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè ïî õàðàêòåðíûì êðèâûì ïðîñòðàíñòâà
óïðàâëåíèÿ.

11.3.9. Ìàøèíû êàòàñòðîô ñ äâóìåðíûì ïðîñòðàíñòâîì ñîñòîÿíèÿ

47. Îïèøèòå ìîäåëü ãðàâèòàöèîííîé ìàøèíû òðåõîñíîãî ýëëèïñîèäà (ÏÃÌ): ôè-
çè÷åñêàÿ ìîäåëü, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèÿ, ïðîñòðàíñòâî
óïðàâëåíèÿ, ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ äåôîðìàöèè. Íàéäèòå òî÷êè êàòàñòðîôû. Îïè-
øèòå èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ÏÃÌ ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè ïî õàðàêòåðíûì êðèâûì
ïðîñòðàíñòâà óïðàâëåíèÿ.

11.3.10. Ëåììà Ìîðñà

1. Îïðåäåëåíèÿ è ôîðìóëèðîâêè

48. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå êðèòè÷åñêîé òî÷êè äèôôåðåíöèðóåìîãî îòîáðàæå-
íèÿ.
49. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå äèôôåîìîðôèçìà.
50. Ñôîðìóëèðóéòå ëåììó Ìîðñà äëÿ äèôôåðåíöèðóåìîãî îòîáðàæåíèÿ.
51. Ñôîðìóëèðóéòå ëåììó Ìîðñà äëÿ ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé.
52. Ñôîðìóëèðóéòå ëåììó Ìîðñà äëÿ ôóíêöèè íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ.

2. Òåîðåìû ñ äîêàçàòåëüñòâîì

53. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ëåììå Ìîðñà äëÿ äèôôåðåíöèðóåìîãî
îòîáðàæåíèÿ.
54. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ëåììå Ìîðñà äëÿ ôóíêöèè îäíîé ïåðå-
ìåííîé.
55. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ëåììå Ìîðñà äëÿ ôóíêöèè íåñêîëüêèõ
ïåðåìåííûõ.

11.3.11. Ëåììà ðàñùåïëåíèÿ

56. Ñôîðìóëèðóéòå ëåììó ðàñùåïëåíèÿ äëÿ ãëàäêîãî îòîáðàæåíèÿ.
57. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå ñåìåéñòâà îòîáðàæåíèé.
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11. Îöåíî÷íûå ñðåäñòâà 11.3. Îñíîâíûå âîïðîñû

58. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå ýêâèâàëåíòíûõ ñåìåéñòâ îòîáðàæåíèé.
59. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè îòîáðàæåíèÿ.
60. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè cåìåéñòâà îòîáðàæåíèé.

61. Ñôîðìóëèðóéòå ëåììó Ìîðñà äëÿ cåìåéñòâà îòîáðàæåíèé.
62. Ñôîðìóëèðóéòå ëåììó ðàñùåïëåíèÿ äëÿ cåìåéñòâà îòîáðàæåíèé.

11.3.12. Îòîáðàæåíèÿ, ìíîãîîáðàçèÿ è òðàíñâåðñàëüíîñòü-1

63. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå ìíîãîîáðàçèÿ.
64. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ïîäïðîñòðàíñòâ.
65. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ àôèííûõ ïðî-
ñòðàíñòâ.
66. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ìíîãîîáðàçèé.
67. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå òðàíñâåðñàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ.
68. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå òðàíñâåðñàëüíîãî ñåìåéñòâà îòîáðàæåíèé.
69. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå êîðàçìåðíîñòè.

11.3.13. Îòîáðàæåíèÿ, ìíîãîîáðàçèÿ è òðàíñâåðñàëüíîñòü-2

70. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î íåîáõîäèìîì è äîñòàòî÷íîì óñëîâèè òðàíñâåðñàëüíîãî
ïåðåñå÷åíèÿ ïîäïðîñòðàíñòâ.
71. Íàéäèòå íåîáîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ïîä-
ïðîñòðàíñòâM : ax+by+cz = 0, a2+b2+c2 > 0 è N : px+qy+rz = 0, p2+q2+r2 > 0
â R3 : {(x, y, z)}.
72. Íàéäèòå íåîáîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ïîä-
ïðîñòðàíñòâ M : a1x1 + a2x2 + a3x3 + a4x4 = 0,

∑4
j=1 a

2
j > 0 è N : b1x1 + b2x2 + b3x3 +

b4x4 = 0,
∑4

j=1 b
2
j > 0 â R4 : {(x1, .., x4)}.

73. Íàéäèòå íåîáîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ïîä-
ïðîñòðàíñòâ M : {x = ta, y = tb, z = tc, t ∈ R}, a2 + b2 + c2 > 0 è N : px+ qy+ rz = 0,
p2 + q2 + r2 > 0 â R3 : {(x, y, z)}.
74. Íàéäèòå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ïîä-
ïðîñòðàíñòâ M : {x = ta, y = tb, z = tc, t ∈ R}, a2 + b2 + c2 > 0 è N : {x = sp, y =
sq, z = sr, s ∈ R}, p2 + q2 + r2 > 0 â R3 : {(x, y, z)}.
75. Íàéäèòå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ïîä-
ïðîñòðàíñòâ M :

∑n
j=1 ajxj = 0,

∑n
j=1 a

2
j > 0 è N :

∑n
j=1 bjxj = 0,

∑n
j=1 b

2
j > 0 â

Rn : {(x1, .., xn)}, ãäå n > 3.
76. Íàéäèòå íåîáîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ïîä-
ïðîñòðàíñòâ M : xj = taj, t ∈ R,

∑n
j=1 a

2
j > 0 è N : xj = sbj, s ∈ R,

∑n
j=1 b

2
j > 0 â

Rn : {(x1, .., xn)}, ãäå n > 2.
77. Íàéäèòå íåîáîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ïîä-
ïðîñòðàíñòâ M :

∑n
j=1 ajxj = 0,

∑n
j=1 a

2
j > 0 è N : xj = sbj, s ∈ R,

∑n
j=1 b

2
j > 0 â

Rn : {(x1, .., xn)}, ãäå n > 4.

11.3.14. Îòîáðàæåíèÿ, ìíîãîîáðàçèÿ è òðàíñâåðñàëüíîñòü-3
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11. Îöåíî÷íûå ñðåäñòâà 11.4. Ñïèñîê êîíòðîëüíûõ âîïðîñîâ:

78. Íàéäèòå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ìíî-
ãîîáðàçèé M : 2y = x2 + p è N : 2x = y2 + p â R2 : {(x, y)}.
79. Íàéäèòå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ìíî-
ãîîáðàçèé M : z = p è N : z = x2 + y2 â R3 : {(x, y, z)}.
80. Íàéäèòå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ìíî-
ãîîáðàçèé M : z = x2 + py2 è N : z = qx2 + y2 â R3 : {(x, y, z)}.
81. Íàéäèòå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ìíî-
ãîîáðàçèé M : z = x2 + p è N : z = qy2 â R3 : {(x, y, z)}.
82. Íàéäèòå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ìíî-
ãîîáðàçèé M : x2 + y2 + z2 = 1 è N : x2 + y2 = r2, r > 0 â R3 : {(x, y, z)}.
83. Íàéäèòå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ìíî-
ãîîáðàçèé M : x2 + z2 = 1 è N : x2 + y2 = r2, r > 0 â R3 : {(x, y, z)}.
84. Íàéäèòå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ìíî-
ãîîáðàçèé M : z = 0 è N : z = x2 + py â R3.
85. Íàéäèòå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ìíî-
ãîîáðàçèé M : z = 0 è N : z = px2 + y â R3 : {(x, y, z)}.

11.3.15. Êëàññèôèêàöèîííàÿ òåîðåìà Òîìà

86. Îäíîïàðàìåòðè÷åñêèå ñåìåéñòâà îòîáðàæåíèé.
87. Äâóõïàðàìåòðè÷åñêèå ñåìåéñòâà îòîáðàæåíèé.
88. Ñåìåéñòâà îòîáðàæåíèé âûñøèõ ïîðÿäêîâ.
89. Êëàññèôèêàöèîííàÿ òåîðåìà Òîìà.

11.3.16. Ìîäåëè êàòàñòðîô

90. Îïèøèòå ìîäåëü îïòè÷åñêîé êàòàñòðîôû: ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü, ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ìîäåëü, ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèÿ, ïðîñòðàíñòâî óïðàâëåíèÿ, ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ
äåôîðìàöèè. Íàéäèòå òî÷êè êàòàñòðîôû. Îïèøèòå èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ òðàåêòî-
ðèè ñâåòîâîãî ëó÷à ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè óïðàâëåíèÿ ïî õàðàêòåðíûì êðèâûì
ïðîñòðàíñòâà óïðàâëåíèÿ.
91. Îïèøèòå ìîäåëü ãåîäåçè÷åñêîé êàòàñòðîôû: ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü, ìàòåìàòè÷å-
ñêàÿ ìîäåëü, ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèÿ, ïðîñòðàíñòâî óïðàâëåíèÿ, ñòàíäàðòíàÿ ôóíê-
öèÿ äåôîðìàöèè. Íàéäèòå òî÷êè êàòàñòðîôû. Îïèøèòå èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ãåîäå-
çè÷åñêîé ëèíèè ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè óïðàâëåíèÿ ïî õàðàêòåðíûì êðèâûì ïðî-
ñòðàíñòâà óïðàâëåíèÿ.
92. Îïèøèòå ìîäåëü êàòàñòðîôû âûïóêëîé îáîëî÷êè âî âíåøíåì ïîëå äàâëåíèÿ:
ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèÿ, ïðîñòðàíñòâî
óïðàâëåíèÿ, ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ äåôîðìàöèè. Íàéäèòå òî÷êè êàòàñòðîôû. Îïè-
øèòå èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ âûïóêëîé îáîëî÷êè ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè óïðàâëåíèÿ
ïî õàðàêòåðíûì êðèâûì ïðîñòðàíñòâà óïðàâëåíèÿ.

11.4. Ñïèñîê êîíòðîëüíûõ âîïðîñîâ:

1. Ìàøèíû êàòàñòðîô.
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11. Îöåíî÷íûå ñðåäñòâà 11.4. Ñïèñîê êîíòðîëüíûõ âîïðîñîâ:

2. Ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è äëÿ îäíîé ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé ñ ïàðàìåòðîì.
Ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è äëÿ îäíîé ôóíêöèè íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ ñ ïàðà-
ìåòðîì. Ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è äëÿ îäíîé ôóíêöèè íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ
ñ íåñêîëüêèìè ïàðàìåòðàìè. Òåîðåìû î çàâèñèìîñòè ðåøåíèÿ ýêñòðåìàëüíîé
çàäà÷è îò ïàðàìåòðà.

3. Íåÿâíûå ôóíêöèè, îïðåäåëÿåìûå ñèñòåìîé óðàâíåíèé. Òåîðåìû ðàçðåøèìîñòè,
òåîðåìû ãëàäêîñòè. Òåîðåìû î çàâèñèìîñòè ðåøåíèÿ ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâ-
íåíèé îò ïàðàìåòðîâ.

4. Òåîðåìû î íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ óñëîâèÿõ óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà. Òåîðå-
ìû î çàâèñèìîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è îá óñëîâíîì ýêñòðåìóìå îò ïàðàìåòðîâ.

5. Ëèíåéíûå ïðîñòðàíñòâà, ëèíåéíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ìàòðèöû. Êâàäðàòè÷íûå
ôîðìû. Êóáè÷åñêèå ôîðìû. Ôîðìû ñòàðøèõ ïîðÿäêîâ. Ðÿä Òåéëîðà. Ñòðóè.

6. Êðèòè÷åñêèå òî÷êè. Äèôôåîìîðôèçì. Ëåììà Ìîðñà. Ïðèìåíåíèå ëåììû Ìîð-
ñà äëÿ ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé. Ïðèìåíåíèå ëåììû Ìîðñà äëÿ ôóíêöèè
íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ.

7. Ëåììà ðàñùåïëåíèÿ. Ñåìåéñòâà îòîáðàæåíèé. Ýêâèâàëåíòíûå ñåìåéñòâà.
Ñòðóêòóðíàÿ óñòîé÷èâîñòü ñåìåéñòâ. Ëåììà Ìîðñà è ëåììà ðàñùåïëåíèÿ äëÿ
ñåìåéñòâ.

8. Ìíîãîîáðàçèÿ, òðàíñâåðñàëüíîñòü è óñòîé÷èâîñòü. Îòîáðàæåíèÿ, òðàíñâåðñàëü-
íîñòü è óñòîé÷èâîñòü. Êîðàçìåðíîñòü.

9. Îäíîïàðàìåòðè÷åñêèå ñåìåéñòâà. Äâóõïàðàìåòðè÷åñêèå ñåìåéñòâà. Ñåìåéñòâà
âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Êëàññèôèêàöèîííàÿ òåîðåìà Òîìà.

10. Ñêëàäêè. Ñáîðêè.

11. Ëàñòî÷êèí õâîñò.

12. Áàáî÷êà.

13. Ýëëèïòè÷åñêàÿ, ãèïåðáîëè÷åñêàÿ, ïàðàáîëè÷åñêàÿ îìáèëèêà.

14. Ëèíåé÷àòûå ïîâåðõíîñòè.

15. Çàäà÷à î ðàñïîëîæåíèè íàòÿíóòîé íèòè íà ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè. Ãåîäåçè÷åñêèå
ëèíèè.

16. Óñòîé÷èâîñòü è îïðîêèäûâàíèå òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Çàäà÷è î ðàâíîâåñèè è
îïðîêèäûâàíèè êà÷àëîê.

17. Çàäà÷è î ðàâíîâåñèè ïëàâàþùèõ îáúåêòîâ. Ðàâíîâåñèå ñóäíà. Ãåîìåòðèÿ êðè-
âîé öåíòðîâ ïëàâàþùåãî òåëà ñëîæíîé ôîðìû. Ïðÿìîóãîëüíîå, ýëëèïòè÷åñêîå
ñóäíî. Ñòàòè÷åñêàÿ îñòîé÷èâîñòü ñóäîâ. Äèíàìè÷åñêàÿ îñòîé÷èâîñòü ñóäîâ.
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11. Îöåíî÷íûå ñðåäñòâà 11.6. Ïåðå÷åíü âîïðîñîâ ê ýêçàìåíó

18. Ëàìèíàðíûå è âèõðåâûå òå÷åíèÿ. Ôóíêöèÿ òîêà. Ðàñòÿãèâàíèå òå÷åíèÿ. Óñòîé-
÷èâîå è íåóñòîé÷èâîå îáòåêàíèå.

19. Âîëíû â îïòèêå. Êàóñòèêè. Ðàäóãà. Ìèðàæ. Âàðèàöèîííûå ïðèíöèïû.

20. Çâóêîâûå âîëíû â íåëèíåéíîé ñðåäå. Ñâåòîâûå âîëíû â íåëèíåéíîé ñðåäå. Óäàð-
íûå âîëíû, êàóñòèêè óäàðíûõ âîëí. Ðàçðóøåíèå ïðåïÿòñòâèé óäàðíîé âîëíîé.
Âîëíû â ðàçðóøàþùèõñÿ ñðåäàõ. Áîëüøèå âîëíû íà âîäå, öóíàìè. Ôîêóñèðîâ-
êà, ðàññåÿíèå.

21. Ýéëåðîâû ñòåðæíè. Óñòîé÷èâîñòü óïðóãîãî ñòåðæíÿ. Ïðóæèíû, óñòîé÷èâîñòü
è âûïÿ÷èâàíèå. Óñòîé÷èâîñòü óïðóãîé ïëàñòèíû. Óñòîé÷èâîñòü óïðóãîé îáî-
ëî÷êè. Ãðàâèòàöèîííî-àðî÷íûå ïëîòèíû. Óñòîé÷èâîñòü öåíòðèôóãè.

22. Êâàçèâîëíû â ýêîëîãèè. Áèñòàáèëüíûå è òðèñòàáèëüíûå ñèñòåìû. Îäíîìåðíûå,
äâóìåðíûå áèîñèñòåìû. Áèîñèñòåìû ñ ñîñðåäîòî÷åííûìè ïàðàìåòðàìè.

23. Êàòàñòðîôû êëåòî÷íîãî óðîâíÿ. Ôîðìèðîâàíèå ìíîãîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà.
Ðàê.

24. Âîñïðèÿòèå ôîðìû. Ðàñïîçíàâàíèå ëèöà, óçíàâàíèå.

25. Òðàíñïîðòíûå çàäà÷è îïòèìèçàöèè. Ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è ëîãèñòèêè.

11.5. Èòîãîâàÿ àòòåñòàöèÿ
çà÷åò èëè ýêçàìåí.

11.6. Ïåðå÷åíü âîïðîñîâ ê ýêçàìåíó

1. Ìàøèíû êàòàñòðîô.

2. Ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è äëÿ îäíîé ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé ñ ïàðàìåòðîì.
Ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è äëÿ îäíîé ôóíêöèè íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ ñ ïàðà-
ìåòðîì. Ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è äëÿ îäíîé ôóíêöèè íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ
ñ íåñêîëüêèìè ïàðàìåòðàìè. Òåîðåìû î çàâèñèìîñòè ðåøåíèÿ ýêñòðåìàëüíîé
çàäà÷è îò ïàðàìåòðà.

3. Íåÿâíûå ôóíêöèè, îïðåäåëÿåìûå ñèñòåìîé óðàâíåíèé. Òåîðåìû ðàçðåøèìîñòè,
òåîðåìû ãëàäêîñòè. Òåîðåìû î çàâèñèìîñòè ðåøåíèÿ ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâ-
íåíèé îò ïàðàìåòðîâ.

4. Òåîðåìû î íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ óñëîâèÿõ óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà. Òåîðå-
ìû î çàâèñèìîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è îá óñëîâíîì ýêñòðåìóìå îò ïàðàìåòðîâ.

5. Ëèíåéíûå ïðîñòðàíñòâà, ëèíåéíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ìàòðèöû. Êâàäðàòè÷íûå
ôîðìû. Êóáè÷åñêèå ôîðìû. Ôîðìû ñòàðøèõ ïîðÿäêîâ. Ðÿä Òåéëîðà. Ñòðóè.

6. Êðèòè÷åñêèå òî÷êè. Äèôôåîìîðôèçì. Ëåììà Ìîðñà. Ïðèìåíåíèå ëåììû Ìîð-
ñà äëÿ ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé. Ïðèìåíåíèå ëåììû Ìîðñà äëÿ ôóíêöèè
íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ.
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ÌÃÓ èì Ì.Â.Ëîìîíîñîâà Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà ìàòåìàòèêè
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ

12. Ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå 12.0. Ïåðå÷åíü âîïðîñîâ ê ýêçàìåíó

7. Ëåììà ðàñùåïëåíèÿ. Ñåìåéñòâà îòîáðàæåíèé. Ýêâèâàëåíòíûå ñåìåéñòâà.
Ñòðóêòóðíàÿ óñòîé÷èâîñòü ñåìåéñòâ. Ëåììà Ìîðñà è ëåììà ðàñùåïëåíèÿ äëÿ
ñåìåéñòâ.

8. Ìíîãîîáðàçèÿ, òðàíñâåðñàëüíîñòü è óñòîé÷èâîñòü. Îòîáðàæåíèÿ, òðàíñâåðñàëü-
íîñòü è óñòîé÷èâîñòü. Êîðàçìåðíîñòü.

9. Îäíîïàðàìåòðè÷åñêèå ñåìåéñòâà. Äâóõïàðàìåòðè÷åñêèå ñåìåéñòâà. Ñåìåéñòâà
âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Êëàññèôèêàöèîííàÿ òåîðåìà Òîìà.

10. Ñêëàäêè. Ñáîðêè.

11. Ëàñòî÷êèí õâîñò.

12. Áàáî÷êà.

13. Ýëëèïòè÷åñêàÿ, ãèïåðáîëè÷åñêàÿ, ïàðàáîëè÷åñêàÿ îìáèëèêà.

14. Ëèíåé÷àòûå ïîâåðõíîñòè.

15. Çàäà÷à î ðàñïîëîæåíèè íàòÿíóòîé íèòè íà ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè. Ãåîäåçè÷åñêèå
ëèíèè.

16. Óñòîé÷èâîñòü è îïðîêèäûâàíèå òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Çàäà÷è î ðàâíîâåñèè è
îïðîêèäûâàíèè êà÷àëîê.

17. Çàäà÷è î ðàâíîâåñèè ïëàâàþùèõ îáúåêòîâ. Ðàâíîâåñèå ñóäíà. Ãåîìåòðèÿ êðè-
âîé öåíòðîâ ïëàâàþùåãî òåëà ñëîæíîé ôîðìû. Ïðÿìîóãîëüíîå, ýëëèïòè÷åñêîå
ñóäíî. Ñòàòè÷åñêàÿ îñòîé÷èâîñòü ñóäîâ. Äèíàìè÷åñêàÿ îñòîé÷èâîñòü ñóäîâ.

18. Ëàìèíàðíûå è âèõðåâûå òå÷åíèÿ. Ôóíêöèÿ òîêà. Ðàñòÿãèâàíèå òå÷åíèÿ. Óñòîé-
÷èâîå è íåóñòîé÷èâîå îáòåêàíèå.

19. Âîëíû â îïòèêå. Êàóñòèêè. Ðàäóãà. Ìèðàæ. Âàðèàöèîííûå ïðèíöèïû.

20. Çâóêîâûå âîëíû â íåëèíåéíîé ñðåäå. Ñâåòîâûå âîëíû â íåëèíåéíîé ñðåäå. Óäàð-
íûå âîëíû, êàóñòèêè óäàðíûõ âîëí. Ðàçðóøåíèå ïðåïÿòñòâèé óäàðíîé âîëíîé.
Âîëíû â ðàçðóøàþùèõñÿ ñðåäàõ. Áîëüøèå âîëíû íà âîäå, öóíàìè. Ôîêóñèðîâ-
êà, ðàññåÿíèå.

21. Ýéëåðîâû ñòåðæíè. Óñòîé÷èâîñòü óïðóãîãî ñòåðæíÿ. Ïðóæèíû, óñòîé÷èâîñòü
è âûïÿ÷èâàíèå. Óñòîé÷èâîñòü óïðóãîé ïëàñòèíû. Óñòîé÷èâîñòü óïðóãîé îáî-
ëî÷êè. Ãðàâèòàöèîííî-àðî÷íûå ïëîòèíû. Óñòîé÷èâîñòü öåíòðèôóãè.

22. Êâàçèâîëíû â ýêîëîãèè. Áèñòàáèëüíûå è òðèñòàáèëüíûå ñèñòåìû. Îäíîìåðíûå,
äâóìåðíûå áèîñèñòåìû. Áèîñèñòåìû ñ ñîñðåäîòî÷åííûìè ïàðàìåòðàìè.

23. Êàòàñòðîôû êëåòî÷íîãî óðîâíÿ. Ôîðìèðîâàíèå ìíîãîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà.
Ðàê.

5 ñåíòÿáðÿ 2018 ã. 32 abkov.ru, abkov@yandex.ru



ÌÃÓ èì Ì.Â.Ëîìîíîñîâà Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà ìàòåìàòèêè
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ

14. Îáðàçöû áèëåòîâ 14.0. Ïåðå÷åíü âîïðîñîâ ê ýêçàìåíó

24. Âîñïðèÿòèå ôîðìû. Ðàñïîçíàâàíèå ëèöà, óçíàâàíèå.

25. Òðàíñïîðòíûå çàäà÷è îïòèìèçàöèè. Ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è ëîãèñòèêè.

12. Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå äèñöèïëèíû
Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

[1] Ïîñòîí Ò., Ñòþàðò È. Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ïðèëîæåíèÿ. Ìèð, 1979.

[2] Àðíîëüä Â.È. Òåîðèÿ êàòàñòðîô. Íàóêà, 1990.

[3] Òîìïñîí Äæ. Íåóñòîé÷èâîñòè è êàòàñòðîôû â íàóêå è òåõíèêå. Ìèð, 1985.

[4] Ãèëìîð Ð. Ïðèêëàäíàÿ òåîðèÿ êàòàñòðîô. Ò. 1 è 2. Ìèð, 1989.

[5] Àðíîëüä Â.È. Ïåðâûå øàãè ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà è òåîðèè êàòàñòðîô, îò
ýâîëüâåíò äî êâàçèêðèñòàëëîâ. Íàóêà 1989.

Ïåðèîäè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà �
Èíòåðíåò-ðåñóðñû abkov.ru
Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ê ëàáîðàòîðíûì çàíÿòèÿì �abkov.ru
Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ê ïðàêòè÷åñêèì çàíÿòèÿì �abkov.ru

13. Ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå
Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ï.5.3. îáðàçîâàòåëüíîãî ñòàíäàðòà ÌÃÓ ïî íàïðàâ-
ëåíèþ ïîäãîòîâêè �Ôèçèêà�.
Êóðñ ìîæåò áûòü ïðî÷èòàí â àóäèòîðèè ïðè íàëè÷èè: ðàáîòàþùèõ ýëåêòðè÷åñêèõ
ðîçåòîê, êîìïüþòåðà, ïðîåêòîðà, ýêðàíà, ó÷åáíîé äîñêè. Ëåêöèè ÷èòàþòñÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñîâðåìåííûõ èííîâàöèîííûõ ìóëüòèìåäèéíûõ âîçìîæíîñòåé è ïðîåêöèîí-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ.

14. Îáðàçöû áèëåòîâ
14.0.1. K5S9M1-4 Òåîðèÿ êàòàñòðîô 3/80
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ÌÃÓ èì Ì.Â.Ëîìîíîñîâà Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà ìàòåìàòèêè
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ

14. Îáðàçöû áèëåòîâ 14.0. Ïåðå÷åíü âîïðîñîâ ê ýêçàìåíó

. Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà
Ôèçè÷åñêèé Ôàêóëüòåò 2016-2017 Êàôåäðà ìàòåìàòèêè
T684a(K5S9W12) ÒÊèÔÏ�K5S9M1�4. KP Âàðèàíò (v684a-1)1
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ çà÷åò

1. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ëåììå Ìîðñà äëÿ äèôôåðåíöèðóåìîãî îòîá-
ðàæåíèÿ.
2. Îïèøèòå ìîäåëü ýëëèïòè÷åñêîé ãðàâèòàöèîííîé ìàøèíû (ÝÃÌ): ôèçè÷åñêàÿ ìî-
äåëü, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèÿ, ïðîñòðàíñòâî óïðàâëåíèÿ,
ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ äåôîðìàöèè. Íàéäèòå òî÷êè êàòàñòðîôû. Îïèøèòå èçìåíå-
íèå ñîñòîÿíèÿ ÝÃÌ ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè ïî õàðàêòåðíûì êðèâûì ïðîñòðàíñòâà
óïðàâëåíèÿ.
3. Ñîñòàâüòå òàáëèöó âñåõ âîçìîæíûõ òèïîâ ðàñùåïëåíèÿ êàòàñòðîôû ëàñòî÷êèí
õâîñò, ïðåäñòàâüòå ãðàôè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ êàæäîãî òèïà.
4. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ïîäïðîñòðàíñòâ.
5. Íàéäèòå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ìíî-
ãîîáðàçèé M : z = x2 + p è N : z = qy2 â R3 : {(x, y, z)}.

Çàâåäóþùèé êàôåäðîé ìàòåìàòèêè ïðîôåññîð Í.Í.Íåôåäîâ

. Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà
Ôèçè÷åñêèé Ôàêóëüòåò 2016-2017 Êàôåäðà ìàòåìàòèêè
T684a(K5S9W12) ÒÊèÔÏ�K5S9M1�4. KP Âàðèàíò (v684a-2)2
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ çà÷åò

1. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ëåììå Ìîðñà äëÿ äèôôåðåíöèðóåìîãî îòîá-
ðàæåíèÿ.
2. Îïèøèòå ìîäåëü ýëëèïòè÷åñêîé ãðàâèòàöèîííîé ìàøèíû (ÝÃÌ): ôèçè÷åñêàÿ ìî-
äåëü, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèÿ, ïðîñòðàíñòâî óïðàâëåíèÿ,
ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ äåôîðìàöèè. Íàéäèòå òî÷êè êàòàñòðîôû. Îïèøèòå èçìåíå-
íèå ñîñòîÿíèÿ ÝÃÌ ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè ïî õàðàêòåðíûì êðèâûì ïðîñòðàíñòâà
óïðàâëåíèÿ.
3. Ñîñòàâüòå òàáëèöó âñåõ âîçìîæíûõ òèïîâ ðàñùåïëåíèÿ êàòàñòðîôû ëàñòî÷êèí
õâîñò, ïðåäñòàâüòå ãðàôè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ êàæäîãî òèïà.
4. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ïîäïðîñòðàíñòâ.
5. Íàéäèòå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ìíî-
ãîîáðàçèé M : z = x2 + p è N : z = qy2 â R3 : {(x, y, z)}.

Çàâåäóþùèé êàôåäðîé ìàòåìàòèêè ïðîôåññîð Í.Í.Íåôåäîâ
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ÌÃÓ èì Ì.Â.Ëîìîíîñîâà Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà ìàòåìàòèêè
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ

14. Îáðàçöû áèëåòîâ 14.0. Ïåðå÷åíü âîïðîñîâ ê ýêçàìåíó

. Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà
Ôèçè÷åñêèé Ôàêóëüòåò 2016-2017 Êàôåäðà ìàòåìàòèêè
T684a(K5S9W12) ÒÊèÔÏ�K5S9M1�4. KP Âàðèàíò (v684a-3)3
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ çà÷åò

1. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ëåììå Ìîðñà äëÿ äèôôåðåíöèðóåìîãî îòîá-
ðàæåíèÿ.
2. Îïèøèòå ìîäåëü ýëëèïòè÷åñêîé ãðàâèòàöèîííîé ìàøèíû (ÝÃÌ): ôèçè÷åñêàÿ ìî-
äåëü, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèÿ, ïðîñòðàíñòâî óïðàâëåíèÿ,
ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ äåôîðìàöèè. Íàéäèòå òî÷êè êàòàñòðîôû. Îïèøèòå èçìåíå-
íèå ñîñòîÿíèÿ ÝÃÌ ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè ïî õàðàêòåðíûì êðèâûì ïðîñòðàíñòâà
óïðàâëåíèÿ.
3. Ñîñòàâüòå òàáëèöó âñåõ âîçìîæíûõ òèïîâ ðàñùåïëåíèÿ êàòàñòðîôû ëàñòî÷êèí
õâîñò, ïðåäñòàâüòå ãðàôè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ êàæäîãî òèïà.
4. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ïîäïðîñòðàíñòâ.
5. Íàéäèòå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ìíî-
ãîîáðàçèé M : z = x2 + p è N : z = qy2 â R3 : {(x, y, z)}.

Çàâåäóþùèé êàôåäðîé ìàòåìàòèêè ïðîôåññîð Í.Í.Íåôåäîâ

. Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà
Ôèçè÷åñêèé Ôàêóëüòåò 2016-2017 Êàôåäðà ìàòåìàòèêè
T684a(K5S9W12) ÒÊèÔÏ�K5S9M1�4. KP Âàðèàíò (v684a-4)4
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ çà÷åò

1. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ëåììå Ìîðñà äëÿ äèôôåðåíöèðóåìîãî îòîá-
ðàæåíèÿ.
2. Îïèøèòå ìîäåëü ýëëèïòè÷åñêîé ãðàâèòàöèîííîé ìàøèíû (ÝÃÌ): ôèçè÷åñêàÿ ìî-
äåëü, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèÿ, ïðîñòðàíñòâî óïðàâëåíèÿ,
ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ äåôîðìàöèè. Íàéäèòå òî÷êè êàòàñòðîôû. Îïèøèòå èçìåíå-
íèå ñîñòîÿíèÿ ÝÃÌ ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè ïî õàðàêòåðíûì êðèâûì ïðîñòðàíñòâà
óïðàâëåíèÿ.
3. Ñîñòàâüòå òàáëèöó âñåõ âîçìîæíûõ òèïîâ ðàñùåïëåíèÿ êàòàñòðîôû ëàñòî÷êèí
õâîñò, ïðåäñòàâüòå ãðàôè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ êàæäîãî òèïà.
4. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ïîäïðîñòðàíñòâ.
5. Íàéäèòå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ìíî-
ãîîáðàçèé M : z = x2 + p è N : z = qy2 â R3 : {(x, y, z)}.

Çàâåäóþùèé êàôåäðîé ìàòåìàòèêè ïðîôåññîð Í.Í.Íåôåäîâ
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ÌÃÓ èì Ì.Â.Ëîìîíîñîâà Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà ìàòåìàòèêè
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ

0. Îáðàçöû áèëåòîâ 0.0. Ïåðå÷åíü âîïðîñîâ ê ýêçàìåíó

Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà
Ôèçè÷åñêèé Ôàêóëüòåò 2016-2017 Êàôåäðà ìàòåìàòèêè
T684a(K5S9W12) ÒÊèÔÏ�K5S9M1�4. KP Âàðèàíò (v684a-2)5
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ çà÷åò

1. Îïèøèòå ìîäåëü ãèïåðáîëè÷åñêîé ãðàâèòàöèîííîé ìàøèíû (ÃÃÌ): ôèçè÷åñêàÿ
ìîäåëü, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèÿ, ïðîñòðàíñòâî óïðàâëåíèÿ,
ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ äåôîðìàöèè. Íàéäèòå òî÷êè êàòàñòðîôû. Îïèøèòå èçìåíå-
íèå ñîñòîÿíèÿ ÃÃÌ ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè ïî õàðàêòåðíûì êðèâûì ïðîñòðàíñòâà
óïðàâëåíèÿ.
2. Çàïèøèòå ðîñòîê êàòàñòðîôû ãèïåðáîëè÷åñêîé îìáèëèêè. Íàðèñóéòå êàðòó ëèíèé
ðàâíîãî óðîâíÿ äëÿ ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ, îïðåäåëÿþùåé ðîñòîê êàòàñòðîôû
ãèïåðáîëè÷åñêîé îìáèëèêè.
3. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ àôèííûõ ïðî-
ñòðàíñòâ.
4. Íàéäèòå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ìíî-
ãîîáðàçèé M : x2 + y2 + z2 = 1 è N : x2 + y2 = r2, r > 0 â R3 : {(x, y, z)}.

Çàâåäóþùèé êàôåäðîé ìàòåìàòèêè ïðîôåññîð Í.Í.Íåôåäîâ

Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà
Ôèçè÷åñêèé Ôàêóëüòåò 2016-2017 Êàôåäðà ìàòåìàòèêè
T684a(K5S9W12) ÒÊèÔÏ�K5S9M1�4. KP Âàðèàíò (v684a-3)6
Òåîðèÿ êàòàñòðîô è åå ôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ çà÷åò

1. Îïèøèòå ìîäåëü ïàðàáîëè÷åñêîé ãðàâèòàöèîííîé ìàøèíû (ÏÃÌ): ôèçè÷åñêàÿ
ìîäåëü, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèÿ, ïðîñòðàíñòâî óïðàâëåíèÿ,
ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ äåôîðìàöèè. Íàéäèòå òî÷êè êàòàñòðîôû. Îïèøèòå èçìåíå-
íèå ñîñòîÿíèÿ ÏÃÌ ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè ïî õàðàêòåðíûì êðèâûì ïðîñòðàíñòâà
óïðàâëåíèÿ.
2. Çàïèøèòå ðîñòîê êàòàñòðîôû ïàðàáîëè÷åñêîé îìáèëèêè. Íàðèñóéòå êàðòó ëèíèé
ðàâíîãî óðîâíÿ äëÿ ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ, îïðåäåëÿþùåé ðîñòîê êàòàñòðîôû
ïàðàáîëè÷åñêîé îìáèëèêè.
3. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ìíîãîîáðàçèé.
4. Íàéäèòå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ìíî-
ãîîáðàçèé M : x2 + z2 = 1 è N : x2 + y2 = r2, r > 0 â R3 : {(x, y, z)}.

Çàâåäóþùèé êàôåäðîé ìàòåìàòèêè ïðîôåññîð Í.Í.Íåôåäîâ
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