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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
1.1. МЕСТО В СТРУКТУРЕ ООП
Дисциплина «Специальные главы высшей математики» входит в вариативную часть профессионального цикла ООП по направлению подготовки 150100.68 Материаловедение и технологии материалов магистарская программа «Конструкционные наноматериалы». Программа составлена на основе СУОС ВПО НИУ «БелГУ» по направлению подготовки 150100.68 Материаловедение и технологии материалов.
При разработке программы учитывалась необходимость изучения естественно – научных дисциплин в объеме и по содержанию обеспечивающих качественную подготовку магистра.

Дисциплина «Специальные главы высшей математики» изучает основные понятия и представления теории групп, ее применение к физическим задачам, в особенности к задачам, связанным со структурой кристаллической решетки различных материалов, в том числе наноматериалов. Основной задачей является выявление симметрийных свойств материалов, связанных с их прочностью и пластичностью. Дисциплина базируется на совокупности знаний, полученных теоретическим и экспериментальным путем, которые позволяют сделать обобщения и выводы, необходимые для магистра при создании новых материалов и совершенствовании существующих, а также предвидеть пути развития науки о материалах. Основой теории групп являются соответствующие разделы высшей алгебры, изучаемой в учебных планах бакалавра. Для этого необходимо знать соответствующие разделы дисциплины «Математика», которые изучались магистрами в соответствующих курсах для бакалавров.

Курс «Специальные главы высшей математики» необходим для подготовки магистра, так как закладывает основы фундаментальных математических знаний будущего высоко квалифицированного специалиста. Знания и умения, приобретенные в результате изучения данного курса, необходимы для квалифицированной работы в производственных предприятиях, научных лабораториях, учебных заведениях. Данная дисциплина базируется на ранее изученных таких разделах дисциплины «Математика» как «Аналитическая геометрия и линейная алгебры», «Основы математического анализа», предусмотренных ранее учебным планом бакалавра по данному направлению подготовки. Знания, полученные при изучении дисциплины «Специальные главы высшей математики», являются базовыми для защиты выпускной квалификационной работы магистра.
Преподавание данной дисциплины включает в себя изучение следующих разделов: свойства абстрактных групп и их представлений, точечные и пространственные группы симметрии, применение теории групп к физическим задачам материаловедения.
Важную роль в дисциплине имеет комплекс практических работ, главной задачей которого является отработка умения анализировать результаты и применять полученные знания для решения задач. Некоторая часть материала выносится на самостоятельную проработку, это служит развитию навыков изучения литературы и помогает магистрам заниматься самостоятельной исследовательской работой.
1.2. ЦЕЛИ ДИСЦИПЛИНЫ
Образовательные цели освоения дисциплины:

Обеспечение профессионального образования, способствующего социальной, академической мобильности, востребованности на рынке труда, успешной карьере, сотрудничеству в коллективах федеральных и региональных структур в области разработки, производства и применения конструкционных и функциональных материалов.

Профессиональные цели освоения дисциплины:

Подготовка магистра к решению, как типовых, так и нестандартных задач экспериментально-исследовательской и производственно-технологической деятельности, связанной с разработкой конструкционных и функциональных материалов, способов их производства и обработки, с целью получения необходимого уровня технологических и эксплуатационных свойств.

Задачи дисциплины: 
· содействовать формированию у обучающихся представлений:
· -об основах математической теории симметрийных свойств материалов;

· -о взаимосвязи симметрийных свойств материала с его структурой.

· способствовать формированию у обучающихся умений по решению количественных и качественных задач теории групп в области материаловедения.
· способствовать усвоению обучающимися математических методов, используемых в инженерной физике, в частности, в физике прочности и пластичности, технологии производства и обработки конструкционных материалов.

1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

1.3.1. Выпускник должен обладать следующими социально-личностными компетенциями (М-СЛК):

· культурой математического мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей её достижения (М-СЛК-1).
1.3.2. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (М-ПК):

· владеть базовыми знаниями математических и естественнонаучных дисциплин общепрофессионального цикла в объеме, необходимом для использования в профессиональной деятельности основных законов соответствующих наук, разработанных в них подходов, методов и результатов математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (М-ПК-1);
· владеть основами методов исследования, анализа, диагностики и моделирования свойств веществ (материалов), физических и химических процессов в них и в технологиях получения, обработки и модификации материалов, некоторыми навыками их использования в исследованиях и расчетах (М-ПК-3);
· использовать современные информационно-коммуникационные технологии, глобальные информационные ресурсы в научно-исследовательской и расчетно-аналитической деятельности в области материаловедения и технологии материалов (М-ПК-4).
1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ


В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:
Знать: 
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-СЛК-1
	3-1
	способы анализа и обобщения информации 

	
	3-2
	алгоритмы целеполагания и выбора путей их достижения

	М-ПК-1
	З-1
	математический аппарат (теории групп) описания кристаллической структуры

	
	З-2
	представление математических закономерностей, определяющих кристаллическое строение материалов

	М-ПК-3
	З-1
	основы математики

	
	З-2
	математические методы и приемы оценки структурных параметров материалов

	М-ПК-4
	З-1
	основные источники математической информации в области строения кристаллических материалов

	
	З-2
	принципов размещения и поиска математической информации в современных базах данных


Уметь:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-СЛК-1
	У-1
	анализировать, синтезировать, обобщать необходимую информацию

	
	У -2
	применять алгоритмы постановки целей и способов их достижения

	М-ПК-1
	У-1
	использовать основные математические соотношения для анализа структуры материалов

	
	У -2
	использовать математические критерии при анализе физических процессов формирования и изменения кристаллической структуры

	М-ПК-3
	У-1
	использовать результаты теории групп для расчета параметров структуры материалов

	
	У -2
	рассчитывать математически грамотно кристаллогеометрические характеристики структурные элементы по данным рентгеноструктурного и калориметрического анализа

	М-ПК-4
	У-1
	использовать научно-техническую информацию для математического решения конкретных задач, связанных со свойствами материалов

	
	У -2
	рационально выбирать условия поиска при анализе большого объема информации с помощью современных математических методов


Владеть: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-СЛК-1
	В-1
	способностью математически формулировать, систематизировать и представлять информацию в области материаловедения 

	
	В-2
	способностью четко формулировать цели структурного анализа кристаллических материалов и способов их достижения с помощью математических знаний

	М-ПК-1
	В-1
	готовностью использовать математический аппарат (теория групп) для описания кристаллических структур 

	
	В-2
	готовностью использовать методы термодинамического анализа строения материалов на основе дифференциального и интегрального исчислений на группах

	М-ПК-3
	В-1
	математическими методами для структурного анализа кристаллических материалов

	
	В-2
	способностью выполнить качественную и количественную оценку дефектов конструкционных материалов

	М-ПК-4
	В-1
	способностью использования современных программных продуктов для решения прикладных математических задач

	
	В-2
	практическим опытом поиска информации по кристаллическому строению материалов с помощью современных математических методов


2. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы (144 часа), в том числе 36 часов на экзамен.
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	№ 9

	
	
	часов

	1
	2
	3

	Аудиторные занятия (всего)
	34
	34

	В том числе:
	-
	-

	Лекции (Л)
	6
	6

	Практические занятия (ПЗ) 
	28
	28

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	74
	74

	В том числе:
	-
	-

	Собеседование
	44
	44

	Опрос
	30
	30

	Промежуточная аттестация 
	экзамен (Э)
	36
	Э


3. 
МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ/ТЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ
	№

n/n
	Разделы, темы
дисциплины
	Кол-во
часов
	Компетенции

	
	
	
	М-СЛК
	М-ПК

	
	
	
	1
	1
	3
	4

	1.
	Раздел 1. Теория групп
	108
	+
	+
	+
	+

	1.1.
	Тема 1. Свойства абстрактных групп и их представления 
	36
	+
	+
	+
	+

	1.2.
	Тема 2. Точечные и пространственные группы симметрии.
	36
	+
	+
	+
	+

	1.3.
	Тема 3. Применение теории групп к физическим задачам материаловедения
	36
	+
	+
	+
	+

	Итого:
	108


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. Содержание разделов
	№ п/п
	№ семестра
	Наименование разделов, тем учебной дисциплины
	Содержание разделов, тем
в дидактических единицах

	1
	2
	3
	4

	1. 
	9
	Раздел 1. Теория групп
	Определение предмета. Его задачи. Место "Специальные главы высшей математики” в системе  дисциплин. Понятие о симметрии геометрических фигур.

	· 
	
	Тема 1. Свойства абстрактных групп и их представления
	Определение группы. Порядок группы. Примеры групп. Подгруппа. Циклические группы, генераторы. Классы. Подобная подгруппа. Инвариантная подгруппа. Фактор – группа. Изоморфизм и гомоморфизм групп. Свойств гомоморфных групп. Представление групп квадратными матрицами. Эквивалентные представления. Приводимые, неприводимые представления. Характеры представлений групп

	2. 
	
	Тема 2. Точечные и пространственные группы симметрии
	Группы пространств разной размерности. Элементы симметрии. Кристаллографические группы. Правильные системы точек. Изогон. Точечные группы симметрии. Примеры точечных групп симметрии. Пространственные группы и их неприводимые представления. Подгруппа трансляций. Неприводимые представления группы трансляций. Вывод пространственных групп. Сингонии. Обозначения пространственных групп

	3. 
	
	Тема 3. Применение теории групп к физическим задачам материаловедения
	Классификация нормальных колебаний и электронных состояний молекулы. Пространственная группа одноатомного кристалл с квадратной решеткой. Классификация колебательных и электронных состояний кристалла. Симметрия структуры кристаллов. Основные теоремы взаимодействия закрытых и открытых элементов симметрии с трансляциями


4.2. Лабораторный практикум НЕ ПРЕДУСМОТРЕН
4.3. Примерный перечень вопросов для экзамена
1. Определение группы. Абелева группа. Конечная группа. Порядок группы. Примеры групп
2. Подгруппа. Порядок и период элемента. Циклические группы, генераторы
3. Сопряженные совокупности. Теорема о сопряженных совокупностях
4. Взаимно сопряженные элементы. Классы. Порядок класса
5. Подобная подгруппа. Инвариантная подгруппа. Простые группы
6. Фактор – группа
7. Изоморфизм и гомоморфизм групп. Свойств гомоморфных групп
8. Представления групп. Представление квадратными матрицами
9. Эквивалентные представления. Преобразование подобия. Приводимые, неприводимые представления. Характеры представлений групп
10. Типы групп симметрии. Группы пространств разной размерности
11. Кристаллографические группы
12. Элементы симметрии
13. Правильные системы точек. Изогон
14. Точечные группы симметрии. Примеры точечных групп симметрии
15. Классификация нормальных колебаний и электронных состояний молекулы
16. . Классификация колебательных и электронных состояний кристалла
17. Пространственные группы и их неприводимые представления
18. Подгруппа трансляций. Неприводимые представления группы трансляций
19. Вывод пространственных групп
20. Сингонии. Обозначения пространственных групп

21. Основные теоремы взаимодействия закрытых и открытых элементов симметрии с трансляциями
22. Симметрия структуры кристаллов
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ –
 не менее 20% интерактивных занятий от объема аудиторных занятий

	№ п/п
	Разделы, темы
	Образовательные технологии
	Интерактивные 
методы и формы 
обучения

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Раздел 1. Теория групп

	1.1
	Тема 1. Свойства абстрактных групп и их представления 
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения

	Проблемная лекция
Практическое занятие

	1.2.
	Тема 2. Точечные и пространственные группы симметрии.
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
Технология группового обучения


	Проблемная лекция

Практическое занятие 

	1.3
	Тема 3. Применение теории групп к физическим задачам материаловедения
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения

	Проблемная лекция

Практическое занятие 


6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ
6.1. Виды самостоятельной работы студента (СРС)
	№ п/п
	Наименование разделов, тем учебной дисциплины
	Виды СРС
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Раздел 1. Теория групп

	1.1
	Тема 1. Свойства абстрактных групп и их представления 
	Собеседование
	12

	
	
	Опрос
	10

	1.2.
	Тема 2. Точечные и пространственные группы симметрии.
	Собеседование
	18

	
	
	Опрос
	10

	1.3
	Тема 3. Применение теории групп к физическим задачам материаловедения
	Собеседование
	14

	
	
	Опрос
	10

	Итого:
	74


6.2. График самостоятельной работы

Семестр № 9
	Виды
 оценочного средства
	Условное обоз

наче

ние
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Собеседование
	Сб
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Опрос
	О
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	+


6.3. Примерная тематика курсовых проектов
Курсовые проекты не предусмотрены учебным планом.

7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	№
n/n
	Разделы, темы
дисциплины
	Формируемая компетенция

(М-СЛК, М-ПК)
	Образовательные результаты
	Оценочные
средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Раздел 1. Теория групп

	1.1
	Тема 1. Свойства абстрактных групп и их представления
	М-СЛК-1
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-1
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-3
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	1.2
	Тема 2. Точечные и пространственные группы симметрии
	М-СЛК-1
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-1
	З-1,2
	Опрос
Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-3
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	1.3
	Тема 3. Применение теории групп к физическим задачам материаловедения
	М-СЛК-1
	З-1,2
	Опрос
Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-1
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-3
	З-1,2
	Опрос
Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ
 ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
8.1. Основная литература

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Теория симметрии. Конспекты лекций и задачи
	Л.К. Аминов. 
	Москва-Ижевск, Институт компьютерных наук, 2002
	1

	2. 
	Группы и их приложения в физике, химии, кристаллографии
	В.А. Артомонов, Ю.Л. Словохотов
	М.: Издательский центр «Академия», 2005
	1

	3. 4
	Симметрия в физике. В 2 х томах
	Дж. Эллиот, П. Добер. 
	М.: «Мир». 1983
	1

	4. 
	Группы и их приложения в физике, химии, кристаллографии
	В.А.Артамо
нов, Ю.Л.Словохотов. 
	М.: Издательский центр «Академия». 2005
	1

	5. 
	Введение в теорию групп
	Богопольський О.В.
	Москва-Ижевск, Институт компьютерных наук, 2002
	1

	6. 
	Лекции по математике. Т. 8: Теория групп: Учебное пособие
	Босс В.
	М.: КомКнига, 2007
	1


8.2. Дополнительная литература
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Теория групп и физика
	Г.Я. Любарский
	М.: Наука. Гл. ред. физ.-мат.лит.
1986
	1

	2. 
	Теория представлений групп и ее приложения
	А. Барут, Р. Рончка
	М.: «Мир». 1980
	1

	3. 
	Теория групп и ее применение к физическим проблемам
	М. Хаммермеш
	М.; «Мир». 1967
	1

	4. 
	Применение теории групп в квантовой механике
	М.И. Петрашень, Е.Д. Трифонов
	М.: Изд-во «Наука». 1967
	1

	5. 
	Теория Групп
	А.Г. Курош
	М.: Гос. Изд. технико-теоретической литературы. 1953
	1


8.3. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы:
База данных библиотеки БелГУ, тематические базы данных, ufn.ru/ru/articles/, РУБРИКОН, АРБИКОН, Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека и многие другие.

 Зарубежные электронные научные информационным ресурсам: European Library. 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Учебные аудитории. Проектор и компьютер.
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