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 1. Цели освоения дисциплины 

Целями курса "Дифференциальные уравнения и теория групп Ли" является закрепление и

углубление теоретических знаний методов интегрирования и методов исследования

дифференциальных уравнений и систем дифференциальных уравнений, полученных

студентами на лекциях. с использованием найденных групп симметрий.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.В.ДВ.3 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 03.04.02 Физика и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 2 курсе, 3 семестр.

Рабочая программа дисциплины "Дифференциальные уравнения и группы Ли" предназначена

для студентов 1 курса магистратуры

по направлению: 010700.68 - Физика, 010700.68.17 - Теоретическая и математическая

физика.

Для успешного овладения данной программой студент должен обладать знаниями в области

линейной алгебры, математического анализа, дифференциальных уравнений и

вариационного исчисления, математической физики и основными понятиями теоретической

физики.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ок-1 способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу

ок-3

готовностью к саморазвитию, самореализации,

использованию творческого потенциала

опк-3

способностью к активной социальной мобильности,

организации научно-исследовательских и инновационных

работ

опк-4

способностью адаптироваться к изменению научного

профиля своей профессиональной деятельности,

социокультурных и социальных условий деятельности

опк-6

способностью использовать знания современных проблем и

новейших достижений физики в научно-исследовательской

работе

пк-1

способностью самостоятельно ставить конкретные задачи

научных исследований в области физики и решать их с

помощью современной аппаратуры и информационных

технологий с использованием новейшего отечественного и

зарубежного опыта
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

пк-2

способностью свободно владеть разделами физики,

необходимыми для решения научно-инновационных задач, и

применять результаты научных исследований в

инновационной деятельности

пк-3

способностью принимать участие в разработке новых

методов и методических подходов в научно-инновационных

исследованиях и инженерно-технологической деятельности

пк-5

способностью использовать навыки составления и

оформления научно-технической документации, научных

отчетов, обзоров, докладов и статей

 

В результате освоения дисциплины студент:

 

 Студенты, завершившие изучение данной дисциплины должны: 

- знать основы теории групп Ли; 

- знать, что такое "группы, допускаемые дифференциальными уравнениями"; 

- для данного дифференциального уравнения уметь находить такие группы; 

- уметь применять найденные группы для исследования уравнений и их интегрирования. 

 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 3 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Тема 1.

Непрерывные группы

преобразований и

алгебры Ли.

3 1,2 4 4 0

домашнее

задание

 

2.

Тема 2. Тема 2.

Группы, допускаемые

дифференциальными

уравнениями.

3 3 2 2 0

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

3.

Тема 3. Тема 3.

Обыкновенные

дифференциальные

уравнения,

обладающие

фундаментальной

системой решений.

3 4 2 2 0

устный опрос

 

4.

Тема 4. Тема 4.

Обобщённые

движения в римановых

пространствах.

3 5 2 2 0

устный опрос

 

5.

Тема 5. Тема 5.

Групповые свойства

дифференциальных

уравнений в частных

производных второго

порядка.

3 6 2 2 0

домашнее

задание

 

6.

Тема 6. Тема 6.

Инвариантные

вариационные задачи

и законы сохранения

для

дифференциальных

уравнений,

допускающих

непрерывную группу

преобразований.

Теорема Нёттер.

3 7 2 2 0

контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

зачет

 

  Итого     14 14 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Тема 1. Непрерывные группы преобразований и алгебры Ли. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Инфинитезимальный оператор группы. Представление группы с помощью экспоненциального

отображения. Инварианты группы и инвариантные многообразия. Дефект инвариантности

многообразия относительно группы.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Нахождение инвариантов групп и построение с их помощью инвариантных многообразий.

Представление группы с помощью экспоненциального отображения.

Тема 2. Тема 2. Группы, допускаемые дифференциальными уравнениями. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Определяющие уравнения группы. Обыкновенные дифференциальные уравнения,

допускающие группу. Интегрирующий множитель и замена переменных в дифференциальных

уравнениях первого порядка.

практическое занятие (2 часа(ов)):
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Нахождение групп, допускаемых дифференциальными уравнениями. Нахождение

интегрирующего множителя в дифференциальных уравнениях первого порядка. Замена

переменных в дифференциальных уравнениях первого порядка.

Тема 3. Тема 3. Обыкновенные дифференциальные уравнения, обладающие

фундаментальной системой решений. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Обыкновенные дифференциальные уравнения, обладающие фундаментальной системой

решений. Группы на прямой и уравнения Риккати.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Исследование обыкновенные дифференциальных уравнений, обладающих фундаментальной

системой решений.

Тема 4. Тема 4. Обобщённые движения в римановых пространствах. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Непрерывные группы преобразований в римановых пространствах. Преобразования,

сохраняющие гармонические координаты. Группы обобщённых движений. Группа конформных

преобразований и группа преобразований риманова пространства с дефектом

инвариантности равным двум.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Исследование уравнений математической физики, обладающих группой симметрии. Примеры

непрерывных групп преобразований в римановых пространствах.

Тема 5. Тема 5. Групповые свойства дифференциальных уравнений в частных

производных второго порядка. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Определяющие уравнения. Уравнения, допускающие группу максимального порядка:

линейные уравнения. Нелинейные уравнения (случай группы максимального порядка).

Свойства конформно-инвариантного уравнения.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Исследование некоторых обыкновенных дифференциальных уравнений второго порядка.

Нахождение определяющих уравнений дифференциальных уравнений в частных производных

второго порядка.

Тема 6. Тема 6. Инвариантные вариационные задачи и законы сохранения для

дифференциальных уравнений, допускающих непрерывную группу преобразований.

Теорема Нёттер. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Инвариантные вариационные задачи и законы сохранения для дифференциальных

уравнений, допускающих непрерывную группу преобразований. Теорема Нёттер.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Примеры непрерывных групп преобразований в римановых пространствах. Обобщённые

движения в римановых пространствах.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Тема 1.

Непрерывные группы

преобразований и

алгебры Ли.

3 1,2

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

2.

Тема 2. Тема 2.

Группы, допускаемые

дифференциальными

уравнениями.

3 3

подготовка

домашнего

задания

8

домашнее

задание

3.

Тема 3. Тема 3.

Обыкновенные

дифференциальные

уравнения,

обладающие

фундаментальной

системой решений.

3 4

подготовка к

устному опросу

6 устный опрос

4.

Тема 4. Тема 4.

Обобщённые

движения в римановых

пространствах.

3 5

подготовка к

устному опросу

6 устный опрос

5.

Тема 5. Тема 5.

Групповые свойства

дифференциальных

уравнений в частных

производных второго

порядка.

3 6

подготовка

домашнего

задания

8

домашнее

задание

6.

Тема 6. Тема 6.

Инвариантные

вариационные задачи

и законы сохранения

для

дифференциальных

уравнений,

допускающих

непрерывную группу

преобразований.

Теорема Нёттер.

3 7

подготовка к

контрольной

работе

8

контрольная

работа

  Итого       44  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

1. Чтение лекций.

2. Решение задач.

3. Разбор домашних заданий.

4. Самостоятельное изучение отдельных разделов дисциплины.

5. Проведение консультаций.

6. Решение контрольных заданий.

7. Экзамен.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Тема 1. Непрерывные группы преобразований и алгебры Ли. 

домашнее задание , примерные вопросы:
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Решение задач из теории абстрактных групп, алгебр Ли, решение задач из теории

непрерывных групп преобразований.

устный опрос , примерные вопросы:

Формулировка основных определений и теорем теории абстрактных групп, алгебр Ли, теории

непрерывных групп преобразований.

Тема 2. Тема 2. Группы, допускаемые дифференциальными уравнениями. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Решение простейших задач о нахождении групп, допускаемых дифференциальными

уравнениями. Применение найденных групп к нахождению интегрирующего множителя,

нахождению замены переменных, упрощающих решение уравнения.

Тема 3. Тема 3. Обыкновенные дифференциальные уравнения, обладающие

фундаментальной системой решений. 

устный опрос , примерные вопросы:

Формулировка основных определений и теорем данного раздела.

Тема 4. Тема 4. Обобщённые движения в римановых пространствах. 

устный опрос , примерные вопросы:

Ответы на вопросы: что такое обобщённые движения в римановых пространствах, что такое

непрерывные группы преобразований в римановых пространствах, преобразования,

сохраняющие гармонические координаты. Группы обобщённых движений. Формулировка

понятий о группе конформных преобразований и группе преобразований риманова

пространства с дефектом инвариантности.

Тема 5. Тема 5. Групповые свойства дифференциальных уравнений в частных

производных второго порядка. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Решение задач о нахождении групп, допускаемых дифференциальными уравнениями в

частных производных второго порядка.

Тема 6. Тема 6. Инвариантные вариационные задачи и законы сохранения для

дифференциальных уравнений, допускающих непрерывную группу преобразований.

Теорема Нёттер. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Темы заданий контрольной работы: инвариантные вариационные задачи и законы сохранения

для дифференциальных уравнений, допускающих непрерывную группу преобразований,

теорема Нёттер.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

БИЛЕТЫ К ЭКЗАМЕНАМ.

Билет 1.

1. Инфинитезимальный оператор группы.

2. Преобразования, сохраняющие гармонические координаты

Билет 2.

1. Представление группы с помощью экспоненциального отображения.

2. Группы обобщённых движений. Группа конформных преобразований.

Билет 3.

1. Инварианты группы и инвариантные многообразия.

2. Группа преобразований риманова пространства с дефектом

инвариантности равным двум.

Билет 4.

1. Дефект инвариантности многообразия относительно группы.

2. Определяющие уравнения для дифференциальных уравнений в частных
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производных второго порядка.

Билет 5.

1. Интегрирующий множитель и замена переменных в обыкновенных

дифференциальных уравнениях первого порядка.

2. Линейные уравнения в частных производных второго порядка,

допускающие группу максимального порядка.

Билет 6.

1. Группы, допускаемые обыкновенными дифференциальными уравнениями

второго порядка.

2. Нелинейные уравнения в частных производных второго порядка (случай

группы максимального порядка).

Билет 7.

1. Обыкновенные дифференциальные уравнения, обладающие

фундаментальной системой решений.

2. Свойства конформно-инвариантного уравнения в частных производных

второго порядка.

Билет 8.

1. Группы на прямой и уравнения Риккати.

2. Теорема Нёттер.

Билет 9.

1. Сферически-симметрические решения уравнения Лапласа.

2. Законы сохранения классической механики.

Билет 10.

1. Тепловое представление группы Галилея.

2. Нелинейное волновое уравнение.

Билет 11.

1. Движения в римановых пространствах. Уравнения Киллинга.

2. Уравнение околозвукового течения газа.

Билет 12.

1. Группа конформных преобразований и обобщенные уравнения Киллинга.

2. Принцип Гюйгенса.

Билет 13.

1. Инварианты группы и инвариантные многообразия.

2. Конформная инвариантность и принцип Гюйгенса.

Билет 14.

1. Определяющие уравнения группы для обыкновенных дифференциальных

уравнений первого и второго порядка.

2. Решение задачи Коши.

Билет 15.

1. Интегрирующий множитель и замена переменных в дифференциальных

уравнениях первого порядка

2. Исследование линейного дифференциального уравнения в частных

производных второго порядка, допускающего тривиальную конформную

группу.

 

 7.1. Основная литература: 



 Программа дисциплины "Дифференциальные уравнения и теория групп Ли"; 03.04.02 Физика; доцент, к.н. (доцент) Даишев Р.А. ,

заведующий кафедрой, д.н. (доцент) Сушков С.В. 

 Регистрационный номер 6

Страница 10 из 11.

1. Хамермеш, М. Теория групп и ее применение к физическим проблемам: перевод с англ./

Хамермеш, М.; Данилов, Ю. А., -Издание 3-е.-Москва : Либроком, 2010 .? 584 с. : вкл.

2. Наймарк М.А. Теория представлений групп. - М. Физматлит, 2010. - 576 с.

http://e.lanbook.com/view/book/2751/

3. Каргаполов М.И., Мерзляков Ю.И. Основы теории групп. - М.: "Лань". - 2009. - 288 с.

http://e.lanbook.com/view/book/177 /

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Курош А.Г. Теория групп. - М.: Изд. "Лань", 2005. - 648 с. http://e.lanbook.com/view/book/562/

2. Молев А.И. Янгианы и классические алгебры Ли. - М.: Изд-во МЦНМО, 2009. -534с.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Обыкновенные дифференциальные уравнения -

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/methods/meth-ode.htm

Р. А. Даишев, А. Ю. Даньшин Дифференциальные уравнения (Конспект лекций) Подробности:

http://kpfu.ru/physics/struktura/kafedry/kafedra-teorii-otnositelnosti-i-gravitacii/uchebnaya-rabota/uchebnye-posobiya

Любое использование материалов допускается только при наличии гиперссылки на портал

КФУ (kpfu.ru) - http://old.kpfu.ru/f6/k6/bin_files/lections%216.pdf

Р. А. Даишев, Б. С. Никитин Уравнения математической физики. Сборник задач Подробности:

http://kpfu.ru/physics/struktura/kafedry/kafedra-teorii-otnositelnosti-i-gravitacii/uchebnaya-rabota/uchebnye-posobiya

Любое использование материалов допускается только при наличии гиперссылки на портал

КФУ (kpfu.ru) - http://toig-kazan.narod.ru/education/V/Zad1.pdf

Сайт кафедры теории относительности и гравитации КФУ -

http://old.kpfu.ru/f6/k6/index.php?id=1

Сайт кафедры теории относительности и гравитации КФУ -

http://kpfu.ru/physics/struktura/kafedry/kafedra-teorii-otnositelnosti-i-gravitacii

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Дифференциальные уравнения и теория групп Ли" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

учебные аудитории Института физики

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 03.04.02 "Физика" и магистерской программе Теоретическая и математическая

физика .
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