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Рабочая программа дисциплины "Дифференциальные уравнения и теория групп Ли" предназначена для студентов 5 курса

по специальности: 010400 – Физика

Специализация: 010457 – Гравитация и теория относительности

АВТОР: Даишев Р.А.

КРАТКАЯ АННОТАЦИЯ: В  данном  курсе  излагаются  основные  понятия теории симметрии дифференциальных  уравнений,   и,  используя  эти  понятия,  даются некоторые   методы   исследования   и   интегрирования дифференциальных уравнений, допускающих группы преобразований.

1. Требования к уровню подготовки студента, завершившего изучение дисциплины "Дифференциальные уравнения и теория групп Ли". 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.

2. Объем дисциплины и виды учебной работы (в часах)

Форма обучения очная

 Количество семестров 1

 Форма контроля:  
9 семестр экзамен

№
п/п
Виды учебных занятий
Количество часов



6 семестр

1.
Всего часов по дисциплине
102

2.
Самостоятельная работа
36

3.
Аудиторных занятий
66


в том числе: лекций
44


семинарских (или лабораторно-практических) занятий
22

3. Содержание дисциплины.

ТРЕБОВАНИЯ ГОСУДАРСТВЕННОГО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО СТАНДАРТА К ОБЯЗАТЕЛЬНОМУ МИНИМУМУ СОДЕРЖАНИЯ ПРОГРАММЫ

Индекс
Наименование дисциплины и ее основные разделы
Всего часов

ДС.14

      102

3.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ

№п/п


Название темы и ее содержание


Количество часов



 Лекции
Практич.         занятия.

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.
6
4

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.
      8
4

3
Обыкновенные дифференциальные уравнения, обладающие фундаментальной системой решений. Группы на прямой и уравнения Риккати. Некоторые уравнения математической физики, обладающие группой симметрии.
  8
4

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.
6
4

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.
6
4

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.
4
2

7
Принцип Гюйгенса. Геодезические расстояния. Конформная инвариантность и принцип Гюйгенса. Решение задачи Коши. Исследование уравнения допускающего тривиальную конформную группу.
6



Итого часов:  
44
22

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.

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).

Приложение к программе дисциплины «Дифференциальные уравнения и теория групп Ли»

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.

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.

