
ΠΕΡΙΓΡΑΜΜΑ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 

(1) ΓΕΝΙΚΑ 

ΣΧΟΛΗ Θετικών Επιστημών 

ΤΜΗΜΑ Φυσικής 

ΕΠΙΠΕΔΟ ΣΠΟΥΔΩΝ  Προπτυχιακό 

ΚΩΔΙΚΟΣ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 10ΕΛΕ06 ΕΞΑΜΗΝΟ ΣΠΟΥΔΩΝ 8 

ΤΙΤΛΟΣ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ Μη γραμμικά δυναμικά συστήματα 

ΑΥΤΟΤΕΛΕΙΣ ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ  
σε περίπτωση που οι πιστωτικές μονάδες απονέμονται σε διακριτά μέρη 

του μαθήματος π.χ. Διαλέξεις, Εργαστηριακές Ασκήσεις κ.λπ. Αν οι 
πιστωτικές μονάδες απονέμονται ενιαία για το σύνολο του μαθήματος 

αναγράψτε τις εβδομαδιαίες ώρες διδασκαλίας και το σύνολο των 
πιστωτικών μονάδων 

ΕΒΔΟΜΑΔΙΑΙΕΣ 
ΩΡΕΣ 

ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 

ΠΙΣΤΩΤΙΚΕΣ 
ΜΟΝΑΔΕΣ 

Διαλέξεις και Φροντιστήριο 4 6 

   

   

ΤΥΠΟΣ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 

γενικού υποβάθρου,  
ειδικού υποβάθρου, ειδίκευσης  

γενικών γνώσεων, ανάπτυξης δεξιοτήτων 

 
Γενικών Γνώσεων 
 
 

ΠΡΟΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΜΑΘΗΜΑΤΑ: 
 

Όχι 

ΓΛΩΣΣΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ και 
ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ: 

Ελληνική 

ΤΟ ΜΑΘΗΜΑ ΠΡΟΣΦΕΡΕΤΑΙ ΣΕ 
ΦΟΙΤΗΤΕΣ ERASMUS 

Όχι 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΣΕΛΙΔΑ 
ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ (URL) 

Ιστοσελίδα eclass:  

https://eclass.uoa.gr/courses/PHYS289/  

  

https://eclass.uoa.gr/courses/PHYS289/


(2) ΜΑΘΗΣΙΑΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Μαθησιακά Αποτελέσματα 

Περιγράφονται τα μαθησιακά αποτελέσματα του μαθήματος οι συγκεκριμένες  γνώσεις, δεξιότητες και ικανότητες 
καταλλήλου επιπέδου που θα αποκτήσουν οι φοιτητές μετά την επιτυχή ολοκλήρωση του μαθήματος. 

Συμβουλευτείτε το Παράρτημα Α  

• Περιγραφή του Επιπέδου των Μαθησιακών Αποτελεσμάτων για κάθε ένα κύκλο σπουδών σύμφωνα με το Πλαίσιο 

Προσόντων του Ευρωπαϊκού Χώρου Ανώτατης Εκπαίδευσης 

• Περιγραφικοί Δείκτες Επιπέδων 6, 7 & 8 του Ευρωπαϊκού Πλαισίου Προσόντων Διά Βίου Μάθησης και το Παράρτημα Β 

• Περιληπτικός Οδηγός συγγραφής Μαθησιακών Αποτελεσμάτων 

 
Στο μάθημα γίνεται  συστηματική και εις βάθος ανάπτυξη της θεωρίας των δυναμικών συστημάτων 
και επιλεκτική παρουσίαση μη γραμμικών φαινομένων  στη φυσική αλλά και σε άλλους κλάδους 
όπως στη βιολογία,  χημεία,  κλιματολογία και οικονομικά.  
 
Με την επιτυχή παρακολούθηση και ολοκλήρωση του μαθήματος ο φοιτητής είναι σε θέση: 

• Να μπορεί να προσδιορίζει την ποιοτική  συμπεριφορά μονοδιάστατων ή δισδιάστατων 
δυναμικών συστημάτων και την ευστάθεια των σημείων ισορροπίας ή των περιοδικών 
τροχών τους. 

• Να μπορεί να προσδιορίσει  την γραμμική εξέλιξη  δυναμικών συστημάτων. Να μπορεί με τη 
χρήση υπολογιστή να προσδιορίσει  την εξέλιξη  δυναμικών συστημάτων. 

• Να μπορεί να υπολογίζει  λύσεις μη γραμμικών δυναμικών συστημάτων με διαταρακτικές 
μεθόδους. 

• Να μπορεί να χαρακτηρίσει τον ελκυστή του  δυναμικού συστήματος  από το είδος των 
διακλαδώσεων.  

• Να προσδιορίζει την ευαισθησία των τροχιών χαοτικών συστημάτων μέσω υπολογισμού  τον 
εκθέτη Lyapunov.   

• Να μπορεί να χρησιμοποιεί τη μέθοδο των χαρακτηριστικών για να επιλύει κινηματικές 
κυματικές εξισώσεις και να αναλύει κρουστικά κύματα. 

• Να μπορεί να αναλύει μη γραμμικά κύματα και να αναγνωρίζει/κατασκευάζει σολιτονικές 
λύσεις. Να κατανοεί το ρόλο της μη γραμμικότητας, της διασποράς και της ανάλωσης σε 
κυματικές λύσεις. 

 

 
Με την επιτυχή παρακολούθηση και ολοκλήρωσή του, το μάθημα αποσκοπεί στο να έχει αποκτήσει 
ο φοιτητής τις παρακάτω ικανότητες: 
 
Ομαδική εργασία  
Προαγωγή της ελεύθερης, δημιουργικής και επαγωγικής σκέψης 
Αναλυτική και συνθετική σκέψη 
Κριτική σκέψη 
Επίλυση προβλημάτων 
 

  

Γενικές Ικανότητες 
Λαμβάνοντας υπόψη τις γενικές ικανότητες που πρέπει να έχει αποκτήσει ο πτυχιούχος (όπως αυτές αναγράφονται στο 
Παράρτημα Διπλώματος και παρατίθενται ακολούθως) σε ποια / ποιες από αυτές αποσκοπεί το μάθημα;. 

Αναζήτηση, ανάλυση και σύνθεση δεδομένων και 
πληροφοριών, με τη χρήση και των απαραίτητων 
τεχνολογιών  
Προσαρμογή σε νέες καταστάσεις  
Λήψη αποφάσεων  
Αυτόνομη εργασία  
Ομαδική εργασία  
Εργασία σε διεθνές περιβάλλον  
Εργασία σε διεπιστημονικό περιβάλλον  
Παράγωγή νέων ερευνητικών ιδεών  

Σχεδιασμός και διαχείριση έργων  
Σεβασμός στη διαφορετικότητα και στην πολυπολιτισμικότητα 
Σεβασμός στο φυσικό περιβάλλον  
Επίδειξη κοινωνικής, επαγγελματικής και ηθικής υπευθυνότητας 
και ευαισθησίας σε θέματα φύλου  
Άσκηση κριτικής και αυτοκριτικής  
Προαγωγή της ελεύθερης, δημιουργικής και επαγωγικής σκέψης 
…… 
Άλλες… 
……. 



(3) ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 

 

• Δυναμικά συστήματα  ως συνεχείς ροές στο χώρο των φάσεων και ως απεικονίσεις. Σημεία 
ισορροπίας και ευστάθεια. Διακλαδώσεις σε μονοδιάστατα συστήματα.  

• Δυναμικά συστήματα στο επίπεδο. Μελέτη γραμμικής δυναμικής στο επίπεδο. Θεώρημα 
Poincare-Bendixson. Οριακοί κύκλοι. Διακλάδωση Hopf. Ευστάθεια οριακών κύκλων. 
Παραμετρική αστάθεια. 

• Μη γραμμικές ταλαντώσεις. Διαταρακτικές μέθοδοι. Μέθοδος πολλαπλών χρόνων. 

• Εισαγωγή στη χαοτική δυναμική. Σύστημα του Lorenz. Εκθέτες Lyapunov.  

• Οιονεί γραμμικές μερικές διαφορικές εξισώσεις 1 ης τάξης. Χαρακτηριστικές και σχηματισμός 
κρουστικών κυμάτων και εφαρμογές. Εξίσωση Burger.  

• Μη γραμμικά κύματα, εξίσωση Boussinesq. Εξισώσεις Korteweg-de Vries και μη γραμμική 

Schrödinger.  Εισαγωγή  στη θεωρία σολιτονίων. 

 

  



(4) ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ και ΜΑΘΗΣΙΑΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ - ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 

ΤΡΟΠΟΣ ΠΑΡΑΔΟΣΗΣ 
Πρόσωπο με πρόσωπο, Εξ αποστάσεως 

εκπαίδευση κ.λπ. 

Πρόσωπο με πρόσωπο 

ΧΡΗΣΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ 
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ ΚΑΙ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ 

Χρήση Τ.Π.Ε. στη Διδασκαλία, στην 
Εργαστηριακή Εκπαίδευση, στην Επικοινωνία 

με τους φοιτητές 

Ναι 
 
Υποστήριξη διδασκαλίας με χρήση Η/Υ και βιντεοπροβολέα 
Ηλεκτρονική επικοινωνία με φοιτητές με χρήση ΤΠΕ, 
Πλατφόρμα eclass 
 
 

ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 
Περιγράφονται αναλυτικά ο τρόπος και 
μέθοδοι διδασκαλίας. 
Διαλέξεις, Σεμινάρια, Εργαστηριακή Άσκηση, 
Άσκηση Πεδίου, Μελέτη & ανάλυση 
βιβλιογραφίας, Φροντιστήριο, Πρακτική 
(Τοποθέτηση), Κλινική Άσκηση, Καλλιτεχνικό 
Εργαστήριο, Διαδραστική διδασκαλία, 
Εκπαιδευτικές επισκέψεις, Εκπόνηση μελέτης 
(project), Συγγραφή εργασίας / εργασιών, 
Καλλιτεχνική δημιουργία, κ.λπ. 
 
Αναγράφονται οι ώρες μελέτης του φοιτητή 
για κάθε μαθησιακή δραστηριότητα καθώς και 
οι ώρες μη καθοδηγούμενης μελέτης σύμφωνα 
με τις αρχές του ECTS 

Δραστηριότητα 
Φόρτος Εργασίας 

Εξαμήνου 

Διαλέξεις 26 ώρες 

Φροντιστήριο 26 ώρες 

Ατομική Μελέτη/Ανάλυση 
βιβλιογραφίας/ 
Προετοιμασία 

98 ώρες 

  

Σύνολο Μαθήματος  
 

150 ώρες 
 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΦΟΙΤΗΤΩΝ  
Περιγραφή της διαδικασίας αξιολόγησης 
 
Γλώσσα Αξιολόγησης, Μέθοδοι αξιολόγησης, 
Διαμορφωτική  ή Συμπερασματική, Δοκιμασία 
Πολλαπλής Επιλογής, Ερωτήσεις Σύντομης 
Απάντησης, Ερωτήσεις Ανάπτυξης Δοκιμίων, 
Επίλυση Προβλημάτων, Γραπτή Εργασία, 
Έκθεση / Αναφορά, Προφορική Εξέταση, 
Δημόσια Παρουσίαση, Εργαστηριακή Εργασία, 
Κλινική Εξέταση Ασθενούς, Καλλιτεχνική 
Ερμηνεία, Άλλη / Άλλες 
 
Αναφέρονται ρητά προσδιορισμένα κριτήρια 
αξιολόγησης και εάν και που είναι προσβάσιμα 
από τους φοιτητές. 

 
Τελικές γραπτές εξετάσεις στην ελληνική γλώσσα 
 
Ενδιάμεσα τεστ. 

 

  



(5) ΣΥΝΙΣΤΩΜΕΝΗ-ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

- Προτεινόμενη Βιβλιογραφία: 

 

• Strogatz, S. - Nonlinear Dynamics and Chaos, CRC Press, 2018, Boca Raton, FL, U.S.A. 

• Ablowitz, M.- Nonlinear Dispersive Waves, Cambridge University Press, 2012, Cambridge, U.K. 

• Arnold, V.  Ordinary Differential Equations, MIT Press, 1978, Cambridge, MA, U.S.A. 

 

-Συναφή επιστημονικά περιοδικά: 
 

Επιλεγμένα επιστημονικά άρθρα. 

 

 

 

 


