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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 010100.68 «Математика» подготовки магистра.

Программа разработана в соответствии с:

· ГОС ВПО;

· Образовательной программой  010100.68 «Математика» подготовки магистра.

· Рабочим учебным планом университета по направлению  010100.68 «Математика» подготовки магистра, специализации Математика утвержденным в  2012 г
,
2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины “История возникновения и развития метода обратной задачи рассеяния и теории вполне интегрируемых уравнений” являются 

· получение представлений об основных исторических моментах, обусловивших возникновение теории вполне интегрируемых уравнений;

· получение сведений об основных экспериментальных фактах, послуживших основой для возникновения понятия «солитон»;

· получение представления об основных математических методах исследования классических интегрируемых уравнений и истории применения этих методов;

· ознакомление с биографиями выдающихся ученых, внесших вклад в метод обратной задачи рассеяния;

· развитие навыков формулировки и решения задач исследования сущ€ственно нелинейных уравнений, применения общей схемы метода обратной задачи к исследованию конкретных уравнений.

. 

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

· Иметь представление о физических аспектах теории солитонов в применении к различным физическим системам.

· Иметь понятие об основных моментах истории развития теории нелинейных интегрируемых уравнений. 

· Владеть математическим аппаратом метода обратной задачи, знать историю возникновения этого метода. 

· Владеть навыками самостоятельного исследования соответствующих лаксовых операторов и применения результатов этого исследования к описанию решений задач Коши для интегрируемых уравнений.

В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	умение

формулировать результат
	ПК-3
	Правильно воспроизводит чужие результаты 

Правильно формулирует собственные результаты
	Компетенция формируется в любом сегменте учебного процесса

Формируется  в процессе активных занятий (участие в семинарах, выполнение заданий и решение задач).

	умение строго доказать утверждение
	ПК-4
	Воспроизводит доказательства стандартных результатов, услышанных на лекциях

Оценивает строгость и корректность любых текстов по методу обратной задачи и теории солитонов
	Изучение базового курса

За счет повышения обще-физической и математической культуры в процессе обучения

	умение грамотно пользоваться языком предметной области
	ПК-7
	Четко представляет общую схему метода обратной задачи рассеяния, распознает и воспроизводит основные математические методы,  возникающих при изучении данной дисциплины

Владеет и свободно использует профессиональную лексику метода обратной задачи рассеяния и теории солитонов
	Продумывание и повторение услышанного на семинарах и  лекциях. Беседы с преподавателями  во время консультаций.

Компетенция достигается в процессе накопления опыта работы со вполне интегрируемыми уравнениями, общения с преподавателями.

	понимание корректности постановок задач 


	ПК-10


	Понимает постановки только опорных задач метода обратной задачи рассеяния

Адекватно оценивает корректность  

использования тех или иных математических методов и их последствий для описания физических эффектов, связанных с солитонами.
	Продумывание базовых понятий курса

Вырабатывается в процессе решения задач, самостоятельного чтения, работы над курсовыми заданиями

	выделение главных смысловых аспектов в доказательствах


	ПК-16


	Понимает и воспроизводит ключевые математические  приемы  базовых  рассуждений и построений метода обратной задачи рассеяния

Обосновывает и оценивает мотивировки и логические ходы при построении различных интегрируемых моделей
	Продумывание ключевых моментов лекций

Вырабатывается путем активного решения задач, самообразования, общения с преподавателями.


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы


Настоящая дисциплина относится к циклу математических и естественно научных дисциплин  и блоку дисциплин, обеспечивающих  подготовку бакалавра.

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· базовые курсы алгебры и математического анализа (1 и 2 годы бакалавриата);

· курс динамических систем (2 год бакалавриата);

· теории функций комплексного переменного (III-IV модули, 2 год бакалавриата);

Желательно, но не необходимо также знакомство с некоторыми основными понятиями и результатами из курсов
· уравнений в частных производных (III-IV модули, 3 год бакалавриата); 

· функционального анализа (3 год бакалавриата);

· групп и алгебр Ли (III-IV модули, 3 год бакалавриата).

Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями:

· дифференцирования и интегрирования функций одной и нескольких переменных

· решение дифференциальных уравнений стандартных типов

· применение преобразования Фурье и его свойствами

· владение основными понятиями теории функций комплексного переменного, теории вычетов

· владение основными понятиями гамильтоновой  механики

Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· Курс теории поля

· Курс статистической физики.

· Дополнительные главы математической физики (1 и 2 курс магистратуры);

· Спецкурс по теории представлений алгебры Вирасоро и конформной теории поля.
5 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Первые экспериментальные наблюдения «волны переноса». Первые попытки математического описания этой волны. Возникновение термина «солитон».
	
	4
	0
	
	16

	2
	Введение пары Лакса. История спектральной задачи для лаксова оператора. Решения Йоста.
	
	4
	0
	
	16

	3
	Приведенная матрица монодромии. Связь с данными рассеяния. Целое решение уравнения штурма-Лиувилля. Дискретный сппектр. Дисперсионное соотношение.
	
	6
	0
	
	16

	4
	История возникновения обратной задача. Риманн, Гильберт. Восстановление решения Йоста по спектральным данным. Временная эволюция спектральных данных.
	
	4
	0
	
	16

	5
	Солитонные решения и их асимптотики
	
	4
	0
	
	16

	6
	Иерархии интегралов движения. Рекурсионные соотношения для интегралов и выражения в терминах данных рассеяния.
	
	6
	0
	
	20

	7
	Пуассоновы структуры. Скобки Гарднера-Фаддеева. Скобка Магри. Иерархии скобок и иерархия уравнения Кортевега-де Фриза.
	
	6
	0
	
	20

	8
	Переменные действие-угол и скобки Пуассона спектральных данных
	
	6
	0
	
	20

	
	Итого:
	180
	40
	0
	
	140


6 Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры **

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	8
	8
	
	
	Письменное задание, выдаваемое студентам на дом. Срок сдачи задания – от 7 до 14 дней (в зависимости от его объема). Срок проверки заданий – в течение недели со дня сдачи.

	Итоговый
	Зачет
	V
	
	
	
	Письменная работа + беседа с преподавателем (всего 1,5-2 часа)



1 контрольная работа

6.1 Критерии оценки знаний, навыков 


Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале.

Основная форма текущего контроля – решение задач из домашних заданий (5-7 задач по каждой теме). Задачи подбираются так, чтобы  их решение  потребовало от студента свободного владения основными понятиями и умения пользоваться техническими (вычислительными) приемами, которые изучаются в соответствующем разделе курса. Часть задач повышенной сложности носят исследовательский характер и предполагают самостоятельное изучение студентами материала, не излагавшегося на лекциях. Обсуждение подходов к решению этих задач происходит на семинарах и во время консультаций. Решение некоторых (но не обязательно всех) задач повышенной сложности является необходимым условием получения отличной оценки за домашнее задание (8-10 баллов).

Экзамен (зачет) включает в себя письменную подготовку, состоящую из одной-двух распространенных задач, решение которых требует от студента владения как понятийным, так и техническим аппаратом по изучавшимся в течение модуля темам, а также из одного теоретического вопроса. На письменную подготовку отводится 1 час во время зачета и 1,5 часа во время экзамена.  Затем студент в очной беседе с преподавателем излагает результаты своей письменной работы и, при необходимости, отвечает на 1-2 дополнительных вопроса. Время, отводимое на беседу: ½  - 1 час во время зачета, и ½  - 1½ часа во время экзамена.   

6.2 Порядок формирования оценок по дисциплине 

Оценка О  рассчитываются как:
О = 0.5*Отекущий + 0.5*Осам.работа ,
где Отекущий и Осам.работа --- оценки текущего контроля и самостоятельной работы студентов.

Здесь оценка текущего контроля  Отекущий  рассчитывается как взвешенная сумма трех форм текущего контроля, предусмотренных в РУП
Отекущий = 0.3* Од/з + 0.2* Ок/р + 0.5* Окол/зачет ,
Оценки за домашнее задание Од/з , контрольную работу Ок/р  , и коллоквиум/зачет Окол/зачет   выставляются по 10-балльной шкале. Способ округления накопленной оценки текущего контроля: в пользу студента.

Студент, получивший  низкие оценки текущего контроля, имеет возможность их однократной пересдачи.
Самостоятельная работа студентов, а именно: изучение по поручению преподавателя дополнительных материалов, подготовка на их основе сообщений и выступление с ними на семинарах, а также разбор у доски задач повышенной сложности на семинарских занятиях --- оценивается по 10-бальной шкале оценкой Осам.работа. Оценки за самостоятельную работу студента преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка - Осам. работа окончательно определяется перед промежуточным (итоговым) контролем.  
 На зачете студент может получить дополнительный вопрос (дополнительную задачу), ответ на который оценивается в 1 балл. 

Оценка за итоговый контроль - блокирующая, при неудовлетворительной итоговой оценке она равна результирующей.

В диплом ставится результирующая итоговая оценка по учебной дисциплине.

7 Содержание дисциплины
7.1 Раздел 1. Первые экспериментальные наблюдения «волны переноса». Первые попытки математического описания этой волны. Возникновение термина «солитон».
	Содержание темы
	Лекции
	Семинары
	Самостоятельная работа
	Литература

	Биография Дж.С.Рассела. Наблюдение им «Волны переноса» в 1834г. Буссинеску.
	2
	0
	8
	[1,4]

	Д.И.Кортевег и Г.де Фриз. Их биографии и введенное ими уравнение. Ферми, Паста и Улам. Сагдеев, Гарднер, Крускал и их вклад в эксперименты и теорию.
	2
	о
	8
	[1.4]


7.2 Раздел 2. Введение пары Лакса. История спектральной задачи для лаксова оператора. Решения Йоста.
	Содержание темы
	Лекции
	Семинары
	Самостоятельная работа
	Литература

	Биография П.Д.Лакса. Пара Лакса. Тривиальные и нетривиальные лаксовы пары.
	2
	0
	8
	[1,3,4]

	Работы Захарова-Шабата и Абловица-Каупа-Ньювелла-Сигура. Общая схема метода обратной задачи. Определение решения Йоста.
	2
	0
	8
	[1,3,5-8]


7.3 Раздел 3. Приведенная матрица монодромии. Связь с данными рассеяния. Целое решение уравнения Штурма-Лиувилля. Дискретный сппектр. Дисперсионное соотношение.
	Содержание темы
	Лекции
	Семинары
	Самостоятельная работа
	Литература

	Приведенная матрица монодромии, свойства ее элементов. Интерпретация в терминах данных рассеяния.
	       1
	0
	4
	[1,3]

	Целое решение уравнения Штрума-Лиувилля. Его связь с решениями Йоста. Функция Грина.
	2
	0
	4
	[1,3]

	Дискретный спектр. Его связь с полюсами коэффициента прохождения.
	1
	0
	4
	[1,2,3]

	Вывод дисперсионного соотношения. Следствия этого соотношения для элементов матрицы монодромии.
	2
	0
	4
	[1,3


7.4 Раздел 4. История возникновения обратной задача. Риман, Гильберт. Восстановление решения Йоста по спектральным данным. Временная эволюция спектральных данных.
	Содержание темы
	Лекции
	Семинары
	Самостоятельная работа
	Литература

	Биографии Г.Ф.Б.Римана и Д.Гильберта. Общая формулировка задачи Римана. Формулировка Гильберта. Задача восстановления решений Йоста и потенциала как задача Римана-Гильберта.
	2
	0
	6
	[1,3]

	Аналитические свойства решений Йоста и замыкание задачи восстановления. Предел совпадающих собственных значений.
	1
	0
	5
	[1,3]

	Уравнения Гельфанда-Левитана-Марченко. Временная эволюция данных рассеяния.
	1
	0
	5
	[1,3]


7.5 Раздел 5. Солитонные решения и их асимптотики
	Содержание темы
	Лекции
	Семинары
	Самостоятельная работа
	Литература

	Солитонные решения как безотражательные потенциалы уравнения Штурма-Лиувилля. Вывод детерминантных формул из обратной задачи. Примеры одно- и двусолитонных решений.
	2
	0
	8
	[1-3]

	Асимптотики N-солитонных решений. Распадение N-солитонного решения на N односолитонных на асимптотике.
	2
	0
	8
	[1-4]


7.6 Раздел 6. Иерархии интегралов движения. Рекурсионные соотношения для интегралов и выражения в терминах данных рассеяния.
	Содержание темы
	Лекции
	Семинары
	Самостоятельная работа
	Литература

	Порождающий функционал бесконечного набора интегралов движения, доказательство их локальности и полиномиальности. 
	3
	0
	10
	 [1,2]

	Вывод рекурсионных соотношений для плотностей интегралов движения. Интегралы движения в терминах спектральных данных. Переменные действие-угол.
	3
	0
	10
	[1,2]


7.7 Раздел 7. Пуассоновы структуры. Скобки Гарднера-Фаддеева. Скобка Магри. Иерархии скобок и иерархия уравнения Кортевега-де Фриза.
	Содержание темы
	Лекции
	Семинары
	Самостоятельная работа
	Литература

	Симплектическая форма Захарова-Фаддеева и пуассонова скобка Гарднера. Уравнение КдФ как гамильтонова система. «Аннулятор» скобки Гарднера-Захарова-Фаддеева. Скобки данных рассеяния. 
	3
	0
	10
	[1,5,6]

	Скобка Магри и алгебра Каца-Муди. Сдвиг по иерархии интегралов движения при переходе к скобке Магри. Высшие пуассоновы скобки.
	3
	0
	10
	[15,6,9]


7.8 Раздел 8. Переменные действие-угол и скобки Пуассона спектральных данных
	Содержание темы
	Лекции
	Семинары
	Самостоятельная работа
	Литература

	Рекурсионный оператор, его собственные функции и техника «разложения по квадратам». 
	3
	0
	10
	 [9]

	Скобки Пуассона в терминах данных рассеяния. Скобки Пуассона данных рассеяния и элементов матрицы монодромии. Локальные скобки. Связи и скобка Дирака.
	3
	0
	10
	[1,9]


8 Образовательные технологии

На лекции обсуждаются ключевые понятия и технические выкладки разбираемой темы, даются необходимые определения, разбираются поучительные примеры. Студентам на дом даются задачи для самостоятельного разбора, содержащие как упражнения для усвоения пройденного материала, так и нестандартные задачи, позволяющие проверить уровень общего понимания предмета и требующие изучения дополнительного материала. Некоторые задачи предваряют (продолжают) тематику лекций. Студент сдает задачи в виде письменных домашних работ. 

9 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

9.1 Тематика заданий текущего контроля

Примерный список задач домашнего задания по темам “Гамильтонов формализм в классической механике”, “Скобки Пуассона”.
[image: image1.emf]
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9.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Пара Лакса для уравнения КдФ

Решения Йоста: определения и основные свойства (в т.ч.\ асимптотическое поведение)

Матрица монодромии

Данные рассеяния непрерывного спектра

Дискретный спектр: собственные значения и собственные функции, их связь с решениями 
Йоста

Дисперсионное соотношение

Спектральные данные, восстановление матрицы монодромии по спектральным данным

Вывод уравнений обратной задачи (задача Римана)

Вывод уравнения Штурма--Лиувилля из уравнений обратной задачи

Временн{\'а}я эволюция спектральных данных

Солитонные решения: общая формула

Одно- и двусолитонное решения

Интегралы движения

10 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

10.1 Базовый учебник
1. В.Е.Захаров, С.В.Манаков, С.П.Новиков, Л.П.Питаевский, Теория солитонов: Метод обратной задачи, М., Наука, 1980.
10.2 Основная литература
2. Ф.Калоджеро, А.Дегасперис, Спектральные преобразования и солитоны. Методы решения и исследования нелинейных эволюционных уравнений, М., «Мир», 1985.

3. Л.А.Тахтаджян, Л.Д.Фаддеев, Гамильтонов подход в теории солитонов,  М., Наука, (1986).
4. М.Абловиц, Х.Сигур, Солитоны и метод обратной задачи, М., «Мир», 1987.
10.3 Дополнительная литература 

5.  Л.Д.Фаддеев, Обратная задача в квантовой теории рассеяния, УМН, т. 14, стр. 57 (1959).

6. В.Е.Захаров, А.Б.Шабат, Точная теория двумерной самофокусировки и одномерной автомодулюции волн в нелинейной среде, ЖЭТФ, т. 61, с. 118-134 (1971).

7. В.Е.Захаров, А.Б.Шабат, Схема интегрирования нелинейных эволюционных уравнений математической физики методом обратной задачи рассеяния, Функц. Анализ и прил., т. 6, вып. 3, с. 43-53 (1974); т. 13, вып. 3, с. 13-22 (1979).

8. M.J.Ablowitz, D.J.Kaup, A.C.Newell and H.Segur, The inverse scattering transform — Fourier analysis for nonlinear problems, Stud. Appl. Math., vol. 53, pp. 249-315 (1974)
9.  В. А. Аркадьев, А. К. Погребков, М. К. Поливанов “Разложения по

квадратам, симплектические и пуассоновы структуры, ассоциирован-

ные с задачей Штурма–Лиувилля.” ТМФ 72  323–339 (1987); 75  170–186 (1988)
10.4 Справочники, словари, энциклопедии

При освоении курса могут быть полезны материалы по темам, размещенные в онлайн энциклопедиях
http://www.wikipedia.org,  

http://www.scholarpedia.org
10.5 Программные средства

Специальные программные средства не предусмотрены.

10.6 Дистанционная поддержка дисциплины

Специальные дистанционные ресурсы не предусмотрены. Однако должна быть обеспечена возможность дистанционных консультаций по электронной почте и-или через skype.

11 Материально-техническое обеспечение дисциплины

Для проведения семинаров не используется специальное оборудование, кроме, возможно, компьютерного проектора и системы видеозаписи учебных занятий.
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