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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. (доцент) Даишев Р.А. Кафедра теории

относительности и гравитации Отделение физики , Rinat.Daishev@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целями "Научно-исследовательской практики по дифференциальным уравнениям и группам

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 

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

  

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 знать основы теории групп Ли; 

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

 2. должен уметь: 

 для данного дифференциального уравнения уметь находить группы, допускаемые

дифференциальными уравнениями; 

уметь применять найденные группы для исследования уравнений и их интегрирования. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет зачетных(ые) единиц(ы) 108 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 1 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
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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

1.

Тема 1. Непрерывные

группы

преобразований и

алгебры Ли.

Инфинитезимальный

оператор группы.

Представление группы

с помощью

экспоненциального

отображения.

Инварианты группы и

инвариантные

многообразия. Дефект

инвариантности

многообразия

относительно группы.

1 1-3 2 3 0  

2.

Тема 2. Группы,

допускаемые

дифференциальными

уравнениями.

Определяющие

уравнения группы.

Обыкновенные

дифференциальные

уравнения,

допускающие группу.

Интегрирующий

множитель и замена

переменных в

дифференциальных

уравнениях первого

порядка.

Дифференциальные

уравнения второго

порядка.

1 4-6 3 3 0  

3.

Тема 3. Обыкновенные

дифференциальные

уравнения,

обладающие

фундаментальной

системой решений.

Группы на прямой и

уравнения Риккати.

Некоторые уравнения

математической

физики, обладающие

группой симметрии.

1 7-9 3 3 0  
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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

4.

Тема 4. Обобщённые

движения в римановых

пространствах.

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.

1 10-12 2 3 0

устный опрос

 

5.

Тема 5. Групповые

свойства

дифференциальных

уравнений в частных

производных второго

порядка.

Определяющие

уравнения. Уравнения,

допускающие группу

максимального

порядка: линейные

уравнения.

Нелинейные

уравнения (случай

группы максимального

порядка). Свойства

конформно-инвариантного

уравнения.

1 13-15 2 2 0  
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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

6.

Тема 6. Инвариантные

вариационные задачи

и законы сохранения

для

дифференциальных

уравнений,

допускающих

непрерывную группу

преобразований.

Теорема Нёттер.

Законы сохранения

классической

механики. Движение

частицы в

пространствах

постоянной кривизны.

Нелинейное волновое

уравнение. Уравнение

околозвукового

течения газа.

Уравнение Дирака.

1 16-17 1 1 0  

7.

Тема 7. Принцип

Гюйгенса.

Геодезические

расстояния.

Конформная

инвариантность и

принцип Гюйгенса.

Решение задачи Коши.

Исследование

уравнения

допускающего

тривиальную

конформную группу.

1 18 2 0 0

контрольная

работа

 

  Итого     15 15 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Непрерывные группы преобразований и алгебры Ли. Инфинитезимальный

оператор группы. Представление группы с помощью экспоненциального отображения.

Инварианты группы и инвариантные многообразия. Дефект инвариантности

многообразия относительно группы. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Непрерывные группы преобразований и алгебры Ли. Инфинитезимальный оператор группы.

Представление группы с помощью экспоненциального отображения. Инварианты группы и

инвариантные многообразия. Дефект инвариантности многообразия относительно группы.

практическое занятие (3 часа(ов)):

Непрерывные группы преобразований и алгебры Ли. Инфинитезимальный оператор группы.

Представление группы с помощью экспоненциального отображения. Инварианты группы и

инвариантные многообразия. Дефект инвариантности многообразия относительно группы.



 Программа дисциплины "Дифференциальные уравнения и теория групп Ли"; 011200.68 Физика; доцент, к.н. (доцент) Даишев Р.А. 

 Регистрационный номер

Страница 7 из 13.

Тема 2. Группы, допускаемые дифференциальными уравнениями. Определяющие

уравнения группы. Обыкновенные дифференциальные уравнения, допускающие

группу. Интегрирующий множитель и замена переменных в дифференциальных

уравнениях первого порядка. Дифференциальные уравнения второго порядка. 

лекционное занятие (3 часа(ов)):

Группы, допускаемые дифференциальными уравнениями. Определяющие уравнения группы.

Обыкновенные дифференциальные уравнения, допускающие группу. Интегрирующий

множитель и замена переменных в дифференциальных уравнениях первого порядка.

Дифференциальные уравнения второго порядка.

практическое занятие (3 часа(ов)):

Группы, допускаемые дифференциальными уравнениями. Определяющие уравнения группы.

Обыкновенные дифференциальные уравнения, допускающие группу. Интегрирующий

множитель и замена переменных в дифференциальных уравнениях первого порядка.

Дифференциальные уравнения второго порядка.

Тема 3. Обыкновенные дифференциальные уравнения, обладающие фундаментальной

системой решений. Группы на прямой и уравнения Риккати. Некоторые уравнения

математической физики, обладающие группой симметрии. 

лекционное занятие (3 часа(ов)):

Обыкновенные дифференциальные уравнения, обладающие фундаментальной системой

решений. Группы на прямой и уравнения Риккати. Некоторые уравнения математической

физики, обладающие группой симметрии.

практическое занятие (3 часа(ов)):

Обыкновенные дифференциальные уравнения, обладающие фундаментальной системой

решений. Группы на прямой и уравнения Риккати. Некоторые уравнения математической

физики, обладающие группой симметрии.

Тема 4. Обобщённые движения в римановых пространствах. 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. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Обобщённые движения в римановых пространствах. 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 (3 часа(ов)):

Обобщённые движения в римановых пространствах. 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.

Тема 5. Групповые свойства дифференциальных уравнений в частных производных

второго порядка. Определяющие уравнения. Уравнения, допускающие группу

максимального порядка: линейные уравнения. Нелинейные уравнения (случай группы

максимального порядка). Свойства конформно-инвариантного уравнения. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Групповые свойства дифференциальных уравнений в частных производных второго порядка.

Определяющие уравнения. Уравнения, допускающие группу максимального порядка:

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

Свойства конформно-инвариантного уравнения.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Групповые свойства дифференциальных уравнений в частных производных второго порядка.

Определяющие уравнения. Уравнения, допускающие группу максимального порядка:

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

Свойства конформно-инвариантного уравнения.
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Тема 6. Инвариантные вариационные задачи и законы сохранения для

дифференциальных уравнений, допускающих непрерывную группу преобразований.

Теорема Нёттер. Законы сохранения классической механики. Движение частицы в

пространствах постоянной кривизны. Нелинейное волновое уравнение. Уравнение

околозвукового течения газа. Уравнение Дирака. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Инвариантные вариационные задачи и законы сохранения для дифференциальных

уравнений, допускающих непрерывную группу преобразований. Теорема Нёттер. Законы

сохранения классической механики. Движение частицы в пространствах постоянной

кривизны. Нелинейное волновое уравнение. Уравнение околозвукового течения газа.

Уравнение Дирака.

практическое занятие (1 часа(ов)):

Инвариантные вариационные задачи и законы сохранения для дифференциальных

уравнений, допускающих непрерывную группу преобразований. Теорема Нёттер. Законы

сохранения классической механики. Движение частицы в пространствах постоянной

кривизны. Нелинейное волновое уравнение. Уравнение околозвукового течения газа.

Уравнение Дирака.

Тема 7. Принцип Гюйгенса. Геодезические расстояния. Конформная инвариантность и

принцип Гюйгенса. Решение задачи Коши. Исследование уравнения допускающего

тривиальную конформную группу. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Принцип Гюйгенса. Геодезические расстояния. Конформная инвариантность и принцип

Гюйгенса. Решение задачи Коши. Исследование уравнения допускающего тривиальную

конформную группу.

 

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

4.

Тема 4. Обобщённые

движения в римановых

пространствах.

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.

1 10-12

подготовка к

устному опросу

26 устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

7.

Тема 7. Принцип

Гюйгенса.

Геодезические

расстояния.

Конформная

инвариантность и

принцип Гюйгенса.

Решение задачи Коши.

Исследование

уравнения

допускающего

тривиальную

конформную группу.

1 18

подготовка к

контрольной

работе

16

контрольная

работа

  Итого       42  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Курс лекций и практических занятий, организованных по стандартной технологии в

интерактивной форме с живым диалогом между преподавателем и студентом.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Непрерывные группы преобразований и алгебры Ли. Инфинитезимальный

оператор группы. Представление группы с помощью экспоненциального отображения.

Инварианты группы и инвариантные многообразия. Дефект инвариантности

многообразия относительно группы. 

Тема 2. Группы, допускаемые дифференциальными уравнениями. Определяющие

уравнения группы. Обыкновенные дифференциальные уравнения, допускающие

группу. Интегрирующий множитель и замена переменных в дифференциальных

уравнениях первого порядка. Дифференциальные уравнения второго порядка. 

Тема 3. Обыкновенные дифференциальные уравнения, обладающие фундаментальной

системой решений. Группы на прямой и уравнения Риккати. Некоторые уравнения

математической физики, обладающие группой симметрии. 

Тема 4. Обобщённые движения в римановых пространствах. 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. 

устный опрос , примерные вопросы:

Тема 5. Групповые свойства дифференциальных уравнений в частных производных

второго порядка. Определяющие уравнения. Уравнения, допускающие группу

максимального порядка: линейные уравнения. Нелинейные уравнения (случай группы

максимального порядка). Свойства конформно-инвариантного уравнения. 

Тема 6. Инвариантные вариационные задачи и законы сохранения для

дифференциальных уравнений, допускающих непрерывную группу преобразований.

Теорема Нёттер. Законы сохранения классической механики. Движение частицы в

пространствах постоянной кривизны. Нелинейное волновое уравнение. Уравнение

околозвукового течения газа. Уравнение Дирака. 
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Тема 7. Принцип Гюйгенса. Геодезические расстояния. Конформная инвариантность и

принцип Гюйгенса. Решение задачи Коши. Исследование уравнения допускающего

тривиальную конформную группу. 

контрольная работа , примерные вопросы:

 

Примерные вопросы к экзамену:

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

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.
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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: 

1. Ибрагимов Н. X. Группы преобразований в математической физике. М.,

Издательство "Наука", 1983.

2. Олвер П. Приложения групп Ли к дифференциальным уравнениям. М.,

Издательство "Мир", 1989.

3. Ибрагимов Н. X. Группы Ли в некоторых вопросах математической

физики. Лекции для студентов НГУ. Новосибирск, 1972.

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Ибрагимов Н.Х. Азбука группового анализа. М., "Знание". 1989. (Новое в

жизни науке и технике. Серия "Математика, кибернетика", � 8).

2. Ибрагимов Н.Х. Опыт группового анализа. М., "Знание". 1991. (Новое в

жизни науке и технике. Серия "Математика, кибернетика", � 7

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины/модуля согласно утвержденному

учебному плану 

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 "КнигаФонд", доступ к которой предоставлен студентам.

Электронно-библиотечная система "КнигаФонд" реализует легальное хранение,

распространение и защиту цифрового контента учебно-методической литературы для вузов с

условием обязательного соблюдения авторских и смежных прав. КнигаФонд обеспечивает

широкий законный доступ к необходимым для образовательного процесса изданиям с

использованием инновационных технологий и соответствует всем требованиям новых ФГОС

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

направлению 011200.68 "Физика" и магистерской программе Теоретическая и математическая

физика .
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