
Курсовой проект по дисциплине предусматривает решение следующих задач:
1) сформировать социальные компетенции (способность самостоятельно приобретать новые знания, 

используя современные информационные технологии, ответственность);
2) развить у студентов навыки научно-исследовательской работы в области проектирования и про

граммирования;
3) сформировать умение анализировать научно-технической литературу по программированию, исполь

зовать стандарты, справочники, техническую документацию к программному обеспечению ЭВМ и т. д.
Тема курсового проекта должна быть составной частью одного из основных научных направлений 

учебной дисциплины и затрагивать разработку новых научных вопросов либо уточнение и расширение су
ществующих положений данной отрасли науки с обязательным привлечением возможностей платформы 
Microsoft .NET Framework, которые осваиваются студентом самостоятельно.

В связи с этим целесообразно выработать общую концепцию тематики курсовых проектов и единые 
требования к содержанию. Мы предлагаем выбирать темы проектов, где необходимо будет проектировать 
базу данн^1х определенной предметной области. При этом студент должен закрепить навыки составления 
технического задания на проект (ТЗ). Кроме того, необходимо провести анализ предметной области, ос
новываясь на своих собственных знаниях, литературных источниках и в ходе общения с преподавателем. 
Результат должен быть оформлен в виде описания предметной области, содержащего функциональное 
моделирование предметной области с использованием IDEF0-методологии.

Должно присутствовать описание этапов проектирования и разработки программного обеспечения 
в соответствии с темой курсового проекта. В тексте необходимо привести UML-диаграммы прецедентов 
(use-case), описание этапов проектирования базы данн^хх (модели DFD, IDEF1X, ER), пользовательских 
интерфейсов и алгоритмов обработки данных.

Такой подход позволит использовать знания, полученные в курсах «Технологии программирования», 
«Модели данных и системы управления базами данных», «Программирование клиент-серверных прило
жений», «Программирование».

УДК 517.925.42

ДИНАМИКА БИФУРКАЦИЙ КВАДРАТИЧНОЙ СИСТЕМЫ ПО ПАРАМЕТРАМ 
ДИВЕРГЕНЦИИ ПРИ НАЛИЧИИ ЦЕНТРА ИЛИ КРАТНОГО фОКУСА

М орозов Н. П. (Учреждение образования «М огилевский государственный университет 
имени А. А. Кулешова», кафедра математики и информатики)

Аннотация. Возможн^:е фазовые портрета: квадратичной система: известно: [1]. Цель данного исследования состоит 
в изучении динамики бифуркаций квадратичной системы по параметрам дивергенции при наличии состояния равновесия 
типа центр. В основе метода исследования лежит специальное представление систем на плоскости [2; 3].

Представим квадратичную систему (см. [1], [2])

(1)

в следующем виде ( Н - а
' . дН ^ ^х  = —  +ха(_х,у), 

д у

■ г .
Здесь естественный гамильтониан квадратичной системы

Н ( _ х , у )  =  h 2 i x , y )  +

где h 2 ( x , y ) = ^ ( _ - b ^ o X ^  -+■

(2)
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При условии Д^ — “ т  Моо “  <̂ 01^10 ^  о система (2) путем приведения квадратичной части есте- 4
ственного гамильтониана к канонической форме (см. [3], [4]) линейным преобразованием

x = mi + k [ ^ a +  a , , y ) v  , у = уи + k [ b , , a - ^ y ) v

и заменой т = ю? приводится к виду (при прежнем обозначении переменных и параметров системы)

 ̂= У  + 7 СЗаозУ" + + X - у + 2  Co-io^+^^t>iy)

'̂ 0  о 1  ,  л
^ + 3  (с^юХ + сгд^у)

(3)

(4)

Пусть квадратичная система изначально имела такой вид. Тогда систему (4) можно рассматривать 
как основного представителя системы (1) в классе систем, приводим^хх линейным преобразованием (3) к 
этому виду.

Положим
й20 = ycosP, a02 = ysine , ,«01 = 3b20 + Asina , ,«10 = -3 a02 + Acosa , 
o-10 = rcosO, a01 = rsin0, X = pcos^ , y  = p sin^ , y, A, r, в , a, в  £ R.

Тогда гамильтониан запишется в виде

jO =  -  ) +  -  Cr s in p  (y^ - 3 x ^ y )  +  y  cosp  (_3xy  ̂ -  х^У) +
2 6

+ А у г (т е о з  a  +  у  sin a ) )  =  +  /I3 (x,y)

Будем рассматривать систему (4) в одном из случаев наличия центра. В этих обозначениях условие 
центра имеет вид

<7„, =  0 Л - 0  e - f  + 2 ^ i r , k 6 ( 0 ; ± l ; + 2 ; 3 ; }
1 ? •

Состояние равновесия 0(0; O') пои этом у с л о в и и  является центром, а система (4) преобразованием по-
Q — ^ ^ворота приводится либо к виду (Р  — )

3 6

(5)

либо к виду “  f ' g)

Теорема. 1) Система (5) имеет две инвариантные кривые: гиперболу
3 т  4 т  Зт* ^

{приг Ф - у и г  Ф 6у)  З и^  -  = -JvT и прямую V — f

(при r Ф -3у). Точки пересечения этих крив^1х являют-

ся состояниями равновесия системы.

2) При -Зу < г < “У система имеет четьфе состояния равновесия: центр 0(0; 0) и три седла Oĵ  (0; —

■ о , ( - I;+У
2̂ ~*~3 .  ̂ Л
Г> п п Г

3) При Г ^  “У -  О состояния равновесия 0 2 и уходят на бесконечность и в круге Пуанкаре сливаются
3

при г = ~у с состояниями равновесия на бесконечности ̂ ^(1; 0) и й^(1; к) соответственно (рис. 3).

При r ^  -3у + 0 состояния равновесия 0 2 и 0 3 уходят на бесконечность и в круге Пуанкаре сливаются

при г = -Зу с состояниями равновесия S j( l; - )  и S 2( l;  -  - )  соответственно (рис. 6).
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4) П ри - 1̂  <r  <Ъу система имеет те же четьфе состояния равновесия: центр 0(0; 0), седло 0^ (0; —  
неустойчивый узел 0 2 и  устойчивый узел 0 3 (рис. 7).

5) При г = -  -у  состояния равновесия О^, сливаются, образуя сложное состояние равновесия

0 ^ (0 ;-^ )  (рис. 8).

6) При г < -  -у система имеет два состояния равновесия 0(0; 0) и Oi (О; — - )  типа центр (рис. 9).

Рис. 1. (г = 0) Рис. 2. (0<г<-у) Рис. 3. (г = -у) Рис. 4. (г > -у)

Рис. 5. (3у < r < 0) Рис. 6. (г = 3у) Рис. 7.(~2У<г < Зу)

Рис. 8.(г = -зу ) Рис. 9. (г < -  2 У)

/5 тт 2я
Рассмотрена динамика бифуркаций при в = -----1---- . При изменении в  на величину —  фазовые пор

треты повторяются.----------------------------------------------------------------------------------------------------------^
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