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1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра.

Программа разработана в соответствии с:

1. ГОС ВПО;

2. Образовательной программой 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра.  

3. Рабочим учебным планом университета по направлению 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра, специализации Математика, утвержденным в  2010 г.

2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины Гамильтоновы и интегрируемые системы являются:

· ознакомление с методами теории гамильтоновых систем и симплектической геометрии;

· освоение основных понятий и результатов гамильтоновой механики, симплектической геометрии и теории уравнений с частными производными первого порядка;

· умение решать различные конкретные задачи, в том числе задачи математической физики, связанные с гамильтоновым формализмом;

· подготовка к курсу квантовой механики
. 

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

4. Знать основные определения и теоремы, относящиеся к гамильтоновой механике, симплектической геометрии и теории уравнений с частными производными первого порядка.

5. Уметь сводить задачи из механики и вариационного исчисления к уравнениям Гамильтона, приводить линейные УрЧП первого порядка и квазилинейные УрЧП второго порядка к стандартному виду, вычислять скобки Пуассона, приводить симплектические формы к стандартному виду, понижать порядок гамильтоновой системы при помощи первого интеграла.

6. Иметь навыки использования идей и методов гамильтоновой механики в других областях математики, а также в математических задачах, связанных с оптикой и теорией сплошных сред.

4 Место дисциплины в структуре образовательной программы

Настоящая дисциплина относится к циклу общие профессиональные дисциплины  и блоку основных дисциплин, обеспечивающих подготовку бакалавра.

5 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	
	Раздел 1. Геометрическая оптика и гамильтонова механика.


	
	8
	6
	
	20

	
	Раздел 2. Дифференциальные операторы


	
	12
	6
	
	29

	
	Раздел 3. Симплектическая геометрия.


	
	10
	10
	
	32

	
	Раздел 4. Контактная геометрия и теория УрЧП первого порядка.


	
	6
	6
	
	17

	
	Итого:
	162
	36
	28
	
	98


6 Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	7
	
	
	
	письменная работа 90 минут

	
	Коллоквиум
	
	8
	
	
	

	Промежу​точный
	Зачет
	v
	
	
	
	письменная работа 90 минут

	Итоговый
	Экзамен


	
	v
	
	
	письменный экзамен 90 минут


1 контрольная работа, 1 коллоквиум
6.1 Критерии оценки знаний, навыков

Промежуточная контрольная работа: студент должен продемонстрировать знание методов геометрической оптики, умение применять их в математических задачах (например, к нахождению геодезических), уметь пользоваться преобразованием Лежандра, уметь вычислять коммутаторы векторных полей, находить интегрирующие множители, приводить квазилинейные УрЧП второго порядка к стандартному виду.

Итоговый экзамен: студент должен продемонстрировать все компетенции, перечисленные в пункте 3.

7 Содержание дисциплины

Раздел 1. Геометрическая оптика и гамильтонова механика.
1. Геометрическая оптика. Принцип Ферма, обобщенный закон Снелла. Принцип Гюйгенса. (4 лекции, 3 семинара).

2. Преобразование Лежандра: напоминание. Уравнения Гамильтона. Вывод уравнений Гамильтона из уравнений Лагранжа. Теорема Гамильтона-Якоби. Закон сохранения энергии. (4 лекции, 3 семинара)
Самостоятельная работа: выполнение домашней работы, подготовка к семинарским занятиям.

Литература по разделу:  FILLIN "MERGEFORMAT" [1] глава 3 и §46, [6]

Методы проведения семинаров: решение и разбор задач.

Раздел 2. Дифференциальные операторы.

7. Напоминание: многообразия. Векторные поля. Линейные дифференциальные операторы. Символ операторов второго порядка. Коммутатор векторных полей.  (6 лекций, 3 семинара)

8. Напоминание: дифференциальные формы. Интегрирующие множители. Классификация квазилинейных гиперболических и параболических уравнений с частными производными второго порядка. (6 лекций, 3 семинара)

Самостоятельная работа: выполнение домашней работы, подготовка к семинарским занятиям.

Литература по разделу:  FILLIN "MERGEFORMAT" [1] главы 4 и 7, [3]

Методы проведения семинаров: решение и разбор задач.

Раздел 3. Симплектическая геометрия.

1. Симплектические формы. Гамильтоновы векторные поля и гамильтоновы потоки. Первые интегралы. Канонические инварианты. Теорема Пуанкаре о возвращении. (4 лекции, 4 семинара)

2. Скобка Пуассона. Первые интегралы. Теорема Дарбу о симплектических координатах. Канонические преобразования, производящие функции. Понижение порядка системы при помощи первого интеграла. Вполне интегрируемые системы. (6 лекций, 6 семинаров).

Самостоятельная работа: выполнение домашней работы, подготовка к семинарским занятиям.

Литература по разделу:  FILLIN "MERGEFORMAT" [1] главы 8-10,
Методы проведения семинаров: решение и разбор задач.

Раздел 4. Контактная геометрия и теория УрЧП первого порядка.

1. Контактные формы, Лежандровы подмногообразия. Теория УрЧП первого порядка. (6 лекций, 6 семинаров).
Самостоятельная работа: выполнение домашней работы, подготовка к семинарским занятиям.

Литература по разделу:  FILLIN "MERGEFORMAT" [4], [5]

Методы проведения семинаров: решение и разбор задач.

8 Образовательные технологии

Возможны мастер-классы экспертов.

9 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

9.1 Тематика заданий текущего контроля

Для домашнего задания и промежуточной контрольной работы:

1. Дана скорость света в изотропной среде как функция от точки. Найти форму световых лучей.

2. Записать уравнение прямых в данной криволинейной системе координат.

3. Найти форму светового пятна, распространяющегося согласно принципу Гюйгенса.

4. Выписать ОДУ для решения данной вариационной задачи.

5. Найти преобразование Лежандра от данной функции.

6. Переписать векторное поле или дифференциальную форму в другой системе координат.

7. Найти коммутатор векторных полей. 

8. Найти интегрирующий множитель для данной 1-формы.

9. Привести данное квазилинейное УрЧП второго порядка к стандартному виду.

10. Найти конформную систему координат для данной метрики.

11. Решить данную гамильтонову систему.

12. Найти первый интеграл данной гамильтоновой системы.

13. Понизить порядок системы при помощи данного первого интеграла.

14. Найти скобку Пуассона двух функций.

15. Найти координаты Дарбу для данной симплектической структуры.

16. Найти производящую функцию данного канонического преобразования.

17. Найти координаты действие-угол для данной вполне интрегрируемой системы.

10 Порядок формирования оценок по дисциплине

Преподаватель оценивает работу студентов на семинарских и практических занятиях: оценивается правильность решения задач на семинаре. Оценки за работу на семинарских и практических занятиях преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Результирующая оценка по 10-ти балльной шкале за работу на семинарских и практических занятиях определяется перед промежуточным или итоговым контролем - Оаудиторная.

Преподаватель оценивает самостоятельную работу студентов: контрольные вопросы, короткие тесты. Оценки за самостоятельную работу студента преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Результирующая оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед промежуточным или итоговым контролем – Осам. работа.

Результирующая оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 

Отекущий  =  Одз ;

Результирующая оценка за промежуточный контроль в форме зачета выставляется по следующей формуле, где Озачет – оценка за работу непосредственно на зачете:

Опромежуточный = 0,4·Озачет + 0,4·Отекущий + 0,1·Осам. работа + 0,1·Оаудиторная
Результирующая оценка за итоговый контроль в форме экзамена выставляется по следующей формуле, где Оэкзамен – оценка за работу непосредственно на экзамене:

 Оитоговый = 0,4·Оэкзамен + 0,4·Отекущий + 0,1·Осам. работа + 0,1·Оаудиторная
На зачете студент может получить дополнительный вопрос, ответ на который оценивается в 1 балл. Таким образом, результирующая оценка за промежуточный контроль в форме зачета, получаемая на пересдаче, выставляется по формуле 

Опромежуточный = 0,4·Озачет + 0,4·Отекущий + 0,1·Осам. работа + 0,1·Оаудиторная + Одоп.вопрос

На экзамене студент может получить дополнительный вопрос, ответ на который оценивается в 1 балл. Таким образом, результирующая оценка за итоговый контроль в форме экзамена, получаемая на пересдаче, выставляется по формуле 

Оитоговый = 0,4·Оэкзамен + 0,4·Отекущий + 0,1·Осам. работа + 0,1·Оаудиторная + Одоп.вопрос

В диплом выставляется результирующая оценка по учебной дисциплине, которая формируется по следующей формуле:

Одисциплина = 0,4·Опромежуточный + 0,6·Оитоговый
11 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

11.1 Базовый учебник

[1] Айзерман М.А. Классическая механика. Изд. 3-е, стер. – М.: Лань, 2010.
11.2 Основная литература

[2] Cannas da Silva, Introduction to Symplectic and Hamiltonian Geometry. Lecture notes.

Электронная версия доступна на странице автора http://www.math.ist.utl.pt/~acannas/ 

[3] Владимиров В.С., Жаринов В.В. Уравнения математической физики. Учебник для ВУЗов.–2-е изд.–М.:Физматлит, 2003.
11.3 Дополнительная литература 

[4] Арнольд В. И. Лекции об уравнениях с частными производными.  Москва: Фазис, 1997.
[5] Арнольд В.И., Геометрические методы в теории обыкновенных дифференциальных уравнений. Москва: URSS, 2002.  
[6] Тихомиров В.М. Рассказы о максимумах и минимумах. Москва: Наука, 1986

Доступна в электронной библиотеке МЦНМО, http://ilib.mirror1.mccme.ru/djvu/bib-kvant/max.htm
12 Материально-техническое обеспечение дисциплины

На некоторых лекциях может использоваться проектор.
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