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1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА 

Навчальна програма навчальної дисципліни «Додаткові розділи 
диференціальних рівнянь» розроблена на основі «Методичних вказівок до 
розроблення та оформлення навчальної та робочої навчальної програм 
дисциплін», введених в дію розпорядженням від 16.06.2015р. №37/роз. 

Дана навчальна дисципліна є теоретичною та практичною основою 
сукупності знань та вмінь, що формують профіль фахівця в галузі прикладної 
математики. 

Метою викладання дисципліни є: 
- засвоєння основних методів групового аналізу диференціальних 

рівнянь та виявлення груп симетрій їх розв’язків; 
- формування у студентів логічного та алгоритмічного мислення, 

необхідного для розв’язання теоретичних та практичних задач за фахом. 
Завданнями вивчення навчальної дисципліни є: 

 засвоєння методів групового аналізу диференціальних рівнянь та 
пошуку груп симетрій їх розв’язків; 

 опанування груповими методами інтегрування звичайних 
диференціальних рівнянь першого та другого порядків; 

 оволодіння груповими методами інтегрування нормальних систем 
звичайних диференціальних рівнянь першого порядку, що мають 
фундаментальну систему розв’язків; 

 застосування групових методів до розв’язання задач математичної 
фізики. 

У результаті вивчення даної навчальної дисципліни студент повинен: 
Знати: 

 рівняння Лі та теорему про однозначну визначеність групи перетворень 
за її відомим дотичним векторним полем; 

 критерії інваріантності диференціальних рівнянь відносно груп 
перетворень; 

 методи групового аналізу типових диференціальних рівнянь. 
Вміти: 

 використовувати в своїй професійній галузі групові методи аналізу 
диференціальних рівнянь; 

 самостійно будувати інфінітезимальні оператори групи перетворень та 
застосовувати їх до розв’язання типових диференціальних рівнянь; 

 при розв’язанні типових диференціальних рівнянь використовувати 
обчислювальну техніки і нормативну літератури. 

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним 
принципом і складається з 2 навчальних модулів, а саме: 
 навчального модуля №1 «Груповий аналіз диференціальних рівнянь» 
 навчального модуля №2 «Інтегрування диференціальних рівнянь 
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методом групового аналізу» 
кожен з яких є логічно завершеною, відносно самостійною, цілісною частиною 
навчальної дисципліни, засвоєння якої передбачає проведення модульної 
контрольної роботи та аналіз результатів її виконання. 

Навчальна дисципліна «Додаткові розділи диференціальних рівнянь» 
базується на знаннях основних дисциплін освітнього ступеня «Бакалавр» за 
спеціальністю 113 «Прикладна математика» та може бути використана при 
написанні магістерських дипломних робіт. 

 
2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

2.1. Модуль №1 «Груповий аналіз диференціальних рівнянь» 
Тема 2.1.1. Однопараметричні групи перетворень 
Означення та приклади однопараметричних груп перетворень. Група 

переносів вздовж заданої прямої. Поняття дотичного векторного поля групи 
перетворень. Теорема про однозначну визначеність групи перетворень за її 
відомим дотичним векторним полем. Рівняння Лі. Зведення довільного закону 
множення у локальній групі перетворень до найпростішого виду. 

Тема 2.1.2. Інваріанти однопараметричної групи перетворень 
Означення інваріанта однопараметричної групи перетворень. Теорема 

про необхідні і достатні умови, яким повинен задовольняти інваріант групи 
(критерій інваріантності). Інфінітезимальний оператор групи. Групи 
перетворень площині, їх інфінітезимальні оператори і типові інваріанти. 
Інваріантні рівняння. Критерій інваріантності системи рівнянь відносно групи 
перетворень. Теорема про представлення поверхні, інваріантної відносно 
групи перетворень. 

Тема 2.1.3. Групи симетрій диференціальних рівнянь 
Однопараметрічні групи перетворень, що припускаються рівнянням 

теплопровідності. Означення диференціального багатовиду. Формули 
продовження. Групи точкових перетворень, що припускаються системою 
диференціальних рівнянь. Приклади розв’язання визначальних рівнянь для 
обчислення інфінітезимальних операторів припустимих груп. 

Тема 2.1.4. Алгебри Лі та багатопараметричні групи перетворень 
Поняття комутатора операторів. Означення алгебри Лі. Приклади 

некомутативної двопараметричної групи перетворень та шестивимірної 
алгебри Лі. Рівняння Лі для багатопараметричних груп перетворень. 
Обчислення припустимої алгебри Лі для рівняння теплопровідності. 

2.2. Модуль № 2 «Інтегрування диференціальних рівнянь методом 
групового аналізу» 

Тема 2.2.1. Інтегрування звичайних диференціальних рівнянь 
першого порядку методом групового аналізу 

Інтегруючий множник для диференціального рівняння першого порядку 
і алгебри Лі. Груповий аналіз рівняння Ріккаті. Загальний вигляд 
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диференціальних рівнянь першого порядку, інваріантних відносно даної групи 
перетворень. Приклади диференціальних рівнянь першого порядку з відомим 
припустимим інфінітезимальним оператором групи. 

Тема 2.2.2. Інтегрування звичайних диференціальних рівнянь 
другого порядку методом групового аналізу 

Представлення диференціальних рівнянь другого порядку, що 
припускають інфінітезимальний оператор групи, у вигляді диференціальних 
інваріантів другого порядку. Теорема про диференціальні інваріанти другого 
порядку та умови інтегрування диференціального рівняння другого порядку в 
квадратурах. Приклади диференціальних рівнянь другого порядку з відомим 
припустимим інфінітезимальним оператором групи. 

Тема 2.2.3. Інтегрування нормальної системи звичайних 
диференціальних рівнянь першого порядку, що має фундаментальну 
систему розв’язків, методом групового аналізу 

Теорема про представлення нормальної системи звичайних 
диференціальних рівнянь першого порядку, що має фундаментальну систему 
розв’язків, через оператори, які утворюють алгебру Лі. Приклади 
застосування теореми про представлення (рівняння Ріккаті, система двох 
лінійних рівнянь). Групи на прямій і рівняння Ріккаті. 

Тема 2.2.4. Фундаментальні розв’язки рівнянь математичної фізики 
Сферично-симетричні розв’язки рівняння Лапласа. Знаходження 

розв’язків рівняння Лапласа, інваріантних відносно перетворень розтягування 
та обертання. Трипараметрична група Галілея та її інфінітезимальні 
оператори. Побудова алгебри Лі та теплове представлення групи Галілея. 
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