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Програма навчальної дисципліни 
1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

Цілі дисципліни Метою дисципліни є знайомство з одним найпоширеніших рівнянь 
нелінійної математичної фізики – нелінійним рівнянням Шредінгера, 
яке описує нелінійні явища в різних фізичних ситуаціях, де припустимі 
рішення у вигляді гармонічних хвильових пакетів з малою 
амплітудою. Нелінійність середовища призводить до зворотного 
впливу на амплітуду, за рахунок чого обвідна хвилі повільно (у 
порівнянні з несучою хвилею) змінюється в просторі та часі, тобто 
модулює швидку (високочастотну) несучу хвилю. Дана дисципліна є 
теоретичною основою сукупності знань та вмінь, що формують 
сучасний математичний апарат дослідника-природознавця. Набуті 
знання дозволять слухачам розв’язувати комплексні проблеми в 
галузі професійної та дослідницької діяльності 

Компетентності ФК1: здатність самостійно вести науково-дослідну діяльність у 
галузі математики та нелінійної математичної фізики з 
використанням сучасних теорій, методів та інформаційно-
комунікаційних технологій; 
ФК2: здатність адаптувати й узагальнювати результати сучасних 
досліджень, пов’язані з нелінійним рівнянням Шредінгера у 
структурованому середовищі, для розвʹязання наукових і практичних 
проблем; 
ФК5: здатність застосовувати аналітичні та чисельні методи 
теорії солітонів для дослідження теоретичних і прикладних проблем 
сучасної математики; 
ФК7: здатність використовувати методи і засоби теоретичного 
дослідження та математичного моделювання в професійній 
діяльності. 

 
Програмні 
результати 
навчання 

ЗН7: знати сучасні тенденції, напрямки розвитку та наукові ідеї 
нелінійної математичної фізики; 
ЗН8: знати передові концептуальні та методологічні положення в 
галузі науково-дослідної та професійної діяльності, а також на межі 
предметних галузей; 
УМ5: формалізувати найпростіші задачі нелінійної математичної 
фізики, зводячи їх до відповідних нелінійних диференціальних рівнянь; 
УМ11: розв’язувати нелінійне рівняння Шредінгера та знаходити 
локалізовані стани в лінійно/нелінійному середовищі з комбінованими 
домішками; 
УМ12: адаптувати, інтерпретувати та узагальнювати результати 
сучасних математичних  досліджень для розв’язання теоретичних 
та прикладних проблем. 

 
2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за 

відповідною освітньою програмою) 

 Освітній компонент “ Нелінійне рівняння Шредінгера у структурованому середовищі ” є одним із 
завершальних курсів професійної підготовки докторів філософії спеціальності “Математика” 
необхідних для написання дисертації третього освітньо-кваліфікаційного рівня . 

Цей курс підсумовує раніше засвоєні спеціальні дисципліни в напрямку нелінійної математичної 
фізики і дає систематизоване викладення основних положень теорії солітонів, її численних 
теоретичних та практичних застосувань. Ця дисципліна має глибокі логічні зв’язки з попередніми 
дисциплінами навчального плану підготовки бакалаврів, магістрів та докторів філософії, такими як 
«Лінійна алгебра», «Аналітична геометрія», «Математичний аналіз», «Диференціальні та інтегральні 



рівняння», «Динаміка та аналітична механіка», «Спеціальні функції», «Математична фізика», 
«Функціональний аналіз», «Динамічні системи», «Основи теорії солітонів», тощо. 

 

3. Зміст навчальної дисципліни  

Кредитний модуль включає наступні теми 
 
Розділ 1. Нелінійні хвилі в однорідному оптичному середовищі 
Тема 1.1. Електромагнітні хвилі у вакуумі. Системи рівнянь Максвелла. 
Тема 1.2. Пласкі електромагнітні хвилі в однорідному ізотропному середовищі. 
Тема 1.3. Потік енергії. Поляризація електромагнітних хвиль. 
Тема 1.4. Відбиття та заломлення пласких хвиль на межі розподілу. Показник заломлення. 
 
Розділ 2. Нелінійні хвилі в модульованому оптичному середовищі 
Тема 2.1. Розповсюдження хвильового пакету. 
Тема 2.2. Поширення нелінійної електромагнітної хвилі в шаруватому оптичному середовищі. 
Тема 2.3. Залежність коефіцієнту заломлення від координати та напруженості поля. 
Тема 2.4. Рівняння Максвелла для ізотропного діелектричної середовища.  
 
Розділ 3. Нелінійне рівняння Шредінгера. Хвилі обвідної 
Тема 3.1. Електромагнітні хвилі в нелінійному діелектрику. Солітони у волоконних світловодах. 
Тема 3.2. Зведення системи рівнянь Максвелла до нелінійного неоднорідного рівняння Шредінгера. 
Тема 3.3. Солітонні розв’язки нелінійного рівняння Шредінгера. 
Тема 3.4. Відокремлені хвилі нелінійного рівняння Шредінгера та груповий солітон. 
Тема 3.5. Стійкість розв’язків нелінійного рівняння Шредінгера. Критерій Лайтхілла та модуляційна 

нестійкість. 
Тема 3.6. Стаціонарні хвилі обвідної. «Світлі» та «темні» солітони обвідної. 
Тема 3.7. Хвиля з амплітудно-частотної модуляцією. 
 
Розділ 4. Неоднорідне нелінійне рівняння Шредінгера та пов’язані з ним моделі 
Тема 4.1. Стаціонарні хвильові пучки в неоднорідному середовищі. 
Тема 4.2. Поширення електромагнітної хвилі уздовж хвилеводу. Пучки в нелінійному та неоднорідному 

середовищі хвилеводного типу. 
Тема 4.3. Локалізовані моди в нелінійному середовищі за наявності домішку. 
Тема 4.4. Локалізовані стани в лінійному середовищі з двома комбінованими (лінійно/нелінійними) 

домішками. 
Тема 4.5. Солітонні стани в нелінійному середовищі з двома комбінованими (лінійно/нелінійними) 

домішками. 
Тема 4.6. Залежність повної енергії від числа елементарних збуджень. Інтеграли руху. 
 

Заплановано практичні заняття для поглибленого вивчення окремих розділів курсу.  
 

4. Навчальні матеріали та ресурси 

1. Базова література 

1. Whitham G.B. Linear and Nonlinear Waves – John Wiley & Sons, Inc., 1999. – 636 p. 
2. Рыскин Н.М., Трубецков Д.И. Нелинейные волны. – М.: Физматлит, 2012. – 272 с. 
3. Островский Л.А., Потапов А.И. Введение в теорию модулированных волн. – М.: Физматлит, 2003. – 

400 с. 
4. C. Sulem, P-L. Sulem. The Nonlinear Schrodinger Equation: Self-Focusing and Wave Collapse. – Springer-Verlag, 

New York, 1999. – 352 p. 
5. Gadi Fibich. The Nonlinear Schrödinger Equation. Singular Solutions and Optical Collapse. – Springer 

International Publishing Switzerland 2015. – 862 p. (Applied Mathematical Sciences, Vol. 192). 
6. A.A. Sukhorukov, Yu.S. Kivshar, O. Bang, J.J. Rasmussen, and  P.L. Christiansen. Nonlinearity and disorder: 

Classification and stability of nonlinear impurity modes // Phys. Rev. E. 2011. – Vol. 63. – P. 036601 (18p). 



2. Допоміжна література 

7. Dodd R.K., Eilbeck J.C., Gibbon J.D., Morris H.C. Solitons and Nonlinear Wave equations– Academic Press, Inc., 
1984. – 630 p. 

8. Scott Alwyn. Nonlinear Science. Emergence and Dynamics of Coherent Structures. – Oxford University Press, 
2003. – 496 p. 

9. Косевич А.М., Ковалев А.С. Введение в нелинейную физическую механику. – К.: Наук. думка, 1989. – 
304 с. 

10. Goodman R.H., Holmes P.J., Weinstein M.I. Strong NLS soliton-defect interactions // Physica D, 2004. – Vol. 
192. – P. 215–248. 

11. V.S. Gerasimchuk, I.V. Gerasimchuk, O.V. Konotopchyk, and I.Yu. Loboda. Exact Solution for Localized States of 
Nonlinear Waves in the Structured Anharmonic Media with Two Interfaces // NAP-2018, IEEE 8th International 
Conference on Nanomaterials: Applications & Properties, 2018, Part 1, 01SPN79-4. 

Навчальний контент 
5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Основні теми навчального плану можуть бути засвоєні за допомогою електронного конспекту лекцій 
розміщеного в електронному кампусі 

6. Самостійна робота аспіранта 

Вивчення дисципліни включає наступні види самостійної роботи: 
• підготовка до практичних занять та лекцій, 
• виконання розрахунково-графічної роботи з елементами комп’ютерного моделювання, 
• виконання модульної контрольної роботи. 

Політика та контроль 
7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Рекомендовані методи навчання: вивчення основної та допоміжної літератури за тематикою лекцій, 
розв’язування стандартних і проблемних задач на практичних заняттях та при виконанні домашніх 
завдань. Важливим аспектом якісного засвоєння матеріалу, опрацювання методів та алгоритмів 
розв’язування завдань дисципліни є самостійна робота. Вона включає опрацювання літератури, огляд 
літератури за темою, підготовку до занять та до іспиту. 
 

8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Поточний контроль: фронтальний (усний, письмовий), МКР. 
Календарний контроль: проводиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану виконання вимог 
силабусу. 
Рейтингова система оцінювання включає всі види тестування: контрольні роботи, якість виконання 
РГР. Кожний аспірант отримує свій підсумковий рейтинг по дисципліні. 
 
Рейтинг аспіранта з кредитного модуля складається з балів, які він отримує за: 
 -  написання модульної контрольної роботи; 

-  виконання розрахунково-графічної роботи; 
 -  відповіді на екзамені. 
 
 
Система рейтингових (вагових) балів та критеріїв оцінювання: 
 

Метод Кількість Мінімальна оцінка в  Максимальна оцінка в 
оцінювання  балах  балах 
Модульна 
контрольна 1 12  20 
робота     
Розрахунково-
графічна робота 1 18  30 



Стартовий     
рейтинг  30  50 
Іспит 1   50 
Підсумковий  60  100 

  рейтинг     
 
Сума стартових балів та балів за екзамен переводиться до екзаменаційної оцінки згідно з таблицею: 

 
100…95 Відмінно  
94…85 Дуже добре  
84…75 Добре  
74…65 Задовільно  

64…60 Достатньо  
Менше 60 Незадовільно  

Стартовий рейтинг                                                                  
менше 30 балів Не допущено  

 

Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 

Складено Проф. Герасимчук В.С. 

Ухвалено кафедрою МФ (протокол № 11 від 19.06.2019) 

Погоджено Методичною комісією ФМФ (протокол № 9 від 26.06.2019) 
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