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1. Цели и задачи дисциплины: 

Цель – формирование у будущих специалистов современных теоретиче-

ских знаний в области неклассических методов решения интегро-

дифференциальных уравнений в частных производных и практических навыков в 

их использовании при решении задач исследовательского типа как теоретического 

плана, так и с практическим содержанием, отработка начальных навыков матема-

тического моделирования.Что позволяетосвоить такие трудовые функции, как про-

ведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок при ис-

следовании самостоятельных тем, проведение научно-исследовательских и опытно-

конструкторских работ по тематике организации. 

 

Задачи – Изучить основные понятия и методы теории 0C -полугрупп опера-

торов. Изучить основные типы сильно непрерывных полугрупп операторов в бана-

ховых пространствах с последующим их приложением к решению начально-

краевых задач для неклассических уравнений математической физики. Познако-

миться с современными обобщениями этой теории (теория NM , -функций, теория 

полугрупп операторов с ядрами). 

2. Место дисциплины  в структуре ОПОП: 
Курс входит в блок факультативных дисциплин специализации «Дифферен-

циальные уравнения, динамические системы и оптимальное управление». Для его 

изучения и освоения нужны знания из курсов математического и функционального 

анализа, линейной алгебры, обыкновенных дифференциальных уравнений, уравне-

ний математической физики, теории функций комплексных переменных. Знания и 

умения, приобретенные студентами в результате изучения дисциплины, востребо-

ваны в математическом моделировании, при выполнении курсовых и дипломных 

работ, связанных с решением конкретных задач из механики, физики и 

т.п.Трудоемкость дисциплины – 2 ЗЕТ (72 часа). 

3. Требования к результатам освоения дисциплины: 

Процесс изучения дисциплины (модуля) направлен на формирование следую-

щих компетенций: ОПК-1, ПК-1. 

ОПК-1 – способностью находить, формулировать и решать актуальные и зна-

чимые проблемы фундаментальной и прикладной математики, 

ПК-1 - способность корректно ставить математические задачи в выбранном 

направлении исследования. 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать: основные понятия дисциплины (ОПК-1). 

Уметь: применить полученные знания к прикладным задачам (ОПК-1, ПК-1). 

Владеть: аппаратом изученных знаний (ОПК-1, ПК-1). 

  

4. Объем дисциплины и виды учебной работы (разделяется по формам обуче-

ния) 

Вид учебной работы 

 

Всего ча-

сов  

Семестры 

  3  

Аудиторные занятия (всего) 24   24  

В том числе: -  - - - 

Лекции (Л) 12   12  

Практические занятия (ПЗ) 12   12  

Самостоятельная работа  (всего) 48   48  

В том числе: -  - - - 

Другие виды самостоятельной работы 48   48  

Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен) зачет   зачет  



Общая трудоемкость                                     часы 

                                                        зачетные единицы 

72   72  

2   2  

 

5. Содержание дисциплины  

5.1. Содержание разделов и тем дисциплины. Все разделы и темы нумеруются. 

1. Полугруппы операторов. Инфинитезимальный генератор полугруппы. 

Теорема об основных свойствах сильно непрерывных полугрупп 

операторов. 

2. Теорема Хилле-Иосиды в классической формулировке. 

3. Задача Коши для неоднородного уравнения первого порядка в банаховых 

пространствах. Примеры полугрупп операторов и их генераторов. 

4. Сжимающие 0C -полугруппы операторов и теорема Хилле-Иосиды для 

сжимающих полугрупп. 

5. Альтернативный подход к построению теории полугрупп операторов. 

Элементы теории возмущений. Теорема Хилле-Иосиды в формулировке 

Люмера-Филлипса. Приложения теории полугрупп операторов к 

дифференциальным уравнениям в частных производных. 

6. Теория полугрупп операторов с ядрами. 

 

5.2 Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечиваемыми 

(последующими) дисциплинами 

№ 

п/п 

Наименование обес-

печиваемых  (после-

дующих) дисциплин 

№ № разделов и тем  данной дисциплины, необходимых 

для изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин 

(вписываются разработчиком) 

1. Практика 1-6 

2. НКР (диссертация) 1-6 

 

5.3. Разделы и темы дисциплины  и виды занятий 

№ 

п/

п 

Наименование раз-

дела 

Наименование темы Виды занятий в часах 

Лек

ц. 

Практ. 

зан. 

Се-

мин 

Ла

б. 

зан

. 

СР

С 

Все-

го 

1 Понятие полугруп-

пы операторов и 

генератора полу-

группы. Основные 

свойства сильно 

непрерывных полу-

групп операторов 

Понятие полугруппы 

операторов и генерато-

ра полугруппы. Основ-

ные свойства сильно 

непрерывных полу-

групп операторов 

1 1   4 6 

2 Теорема Хилле-

Иосиды. 
Теорема Хилле-Иосиды. 1 1   4 6 

3 Задача Коши для 

неоднородного 

уравнения первого 

порядка 

Задача Коши для неод-

нородного уравнения 

первого порядка 

1 1   4 6 

4 Примеры полу-

групп операторов и 

Примеры полугрупп 

операторов и их генера-
1 1   4 6 



их генераторов торов 

5 Сжимающие полу-

группы операторов. 

Теорема Хилле-

Иосиды для сжи-

мающих полугрупп. 

Сжимающие полугруп-

пы операторов. Теорема 

Хилле-Иосиды для 

сжимающих полугрупп. 

1 1   4 6 

6 Альтернативный 

подход к построе-

нию теории полу-

групп операторов. 

Теория возмуще-

ний. 

Альтернативный под-

ход к построению тео-

рии полугрупп операто-

ров. Теория возмуще-

ний. 

1 1   4 6 

7 Теорема Хилле-

Иосиды в формули-

ровке Люмера-

Филлипса 

Теорема Хилле-Иосиды 

в формулировке Люме-

ра-Филлипса 

1 1   4 6 

8 Приложения теории 

полугрупп операто-

ров к дифференци-

альным уравнениям 

в частных произ-

водных 

Приложения теории 

полугрупп операторов к 

дифференциальным 

уравнениям в частных 

производных 

1 1   4 6 

9 Неполные уравне-

ния второго поряд-

ка. Теория синус и 

косинус функций 

Неполные уравнения 

второго порядка. Тео-

рия синус и косинус 

функций 

1 1   4 6 

10 Полные уравнения 

второго порядка. 

Теория NM , -

функций 

Полные уравнения вто-

рого порядка. Теория 

NM , -функций 

1 1   4 6 

11 Метод Ляпунова-

Шмидта решения 

дифференциальных 

уравнений с опера-

тором конечного 

индекса при произ-

водной 

Метод Ляпунова-

Шмидта решения диф-

ференциальных уравне-

ний с оператором ко-

нечного индекса при 

производной 

1 1   4 6 

12 Теория полугрупп 

операторов с ядра-

ми 

Теория полугрупп опе-

раторов с ядрами 
1 1   4 6 

 

6. Перечень семинарских, практических занятий и лабораторных работ 

№ 

п/п 

№ разде-

ла  и темы 

дисци-

плины 

(модуля) 

Наименование семинаров, практиче-

ских и  лабораторных работ 

Трудоем-

кость 

(часы) 

Оценоч-

ные 

средства 

Фор-

миру-

емые 

компе

петен

тен-

ции 

1 2 3 4 5 6 

1. 1 Понятие полугруппы операторов и ге-

нератора полугруппы. Основные свой-
1 зачет ОПК-



ства сильно непрерывных полугрупп 

операторов 

1, 

ПК-1 
2. 2 Теорема Хилле-Иосиды. 1 

3. 3 Задача Коши для неоднородного урав-

нения первого порядка 
1 

4. 4 Примеры полугрупп операторов и их 

генераторов 
1 

5. 5 Сжимающие полугруппы операторов. 

Теорема Хилле-Иосиды для сжимаю-

щих полугрупп. 

1 

6 5 Альтернативный подход к построению 

теории полугрупп операторов. Теория 

возмущений. 

1 

7 5 Теорема Хилле-Иосиды в формулиров-

ке Люмера-Филлипса 
1 

8 5 Приложения теории полугрупп опера-

торов к дифференциальным уравнени-

ям в частных производных 

1 

9 5 Неполные уравнения второго порядка. 

Теория синус и косинус функций 
1 

10 5 Полные уравнения второго порядка. 

Теория NM , -функций 
1 

11 5 Метод Ляпунова-Шмидта решения 

дифференциальных уравнений с опера-

тором конечного индекса при произ-

водной 

1 

12 6 Теория полугрупп операторов с ядрами 1 

 

7. Примерная тематика курсовых работ (проектов) (при наличии) 

курсовых работ (проектов) не предусмотрено. 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля): 

а) основная литература 

1. Гражданцева, Елена Юрьевна. Фундаментальные оператор-функции вырож-

денных дифференциальных операторов высокого порядка в банаховых простран-

ствах/ Е. Ю. Гражданцева;рец.: М. В. Фалалеев, Г. А. Свиридюк; Иркутский гос. 

ун-т. – Иркутск: Изд-во ИГУ, 2013. – 91 с. -- ISBN 978-5-9624-0903-0 , 5 экз. 

2. Орлов, Сергей Сергеевич. Обобщенные решения интегро-дифференциальных 

уравнений высоких порядков в банаховых пространствах/ С. С. Орлов ; рец.: А. Л. 

Козаков, Д. Н. Сидоров; Иркут.гос. ун-т, Ин-т математики, экономики и информа-

тики. – Иркутск: Изд-во ИГУ, 2014. – 149 с. - ISBN 978-5-9624-1030-2, 5 экз. 

3. Фалалеев, Михаил Валентинович.  Обобщенные функции и действия над ни-

ми [Текст] : учеб.-метод. пособие / М. В. Фалалеев ; Иркутский гос. ун-т. - 2-е изд., 

испр. и доп. - Иркутск : Изд-во ИГУ, 2011. - 106 с. - ISBN 978-5-9624-0503-2, 5 экз. 

б) дополнительная литература 

1. Гражданцева, Елена Юрьевна. Фундаментальные оператор-функции вырож-

денных дифференциальных операторов высокого порядка в банаховых простран-

ствах [Электронный ресурс] / Е. Ю. Гражданцева. - ЭВК. - Иркутск : Изд-во ИГУ, 

2013. - Режим доступа: ЭЧЗ "Библиотех". - Неогранич. доступ. - ISBN 978-5-9624-

0903-0. 



2. Фалалеев, Михаил Валентинович. Обобщенные функции и действия над ними 

[Электронный ресурс] : учеб.-метод. пособие / М. В. Фалалеев. - 2-е изд., испр. и 

доп. - ЭВК. - Иркутск : Изд-во ИГУ, 2011. - Режим доступа: ЭЧЗ "Библиотех". - Не-

огранич. доступ. - ISBN 978-5-9624-0503-2. 

 

 

в) программное обеспечение –  

MicrosoftWindows 7 Pro 64 bit (Сублицензионный договор №570 от 07.03.2017г.); 

LibreOffice (распространяется бесплатно); 

AcrobatReader (распространяется бесплатно) 

OpenOffice 4.1.3 Условия использования по ссылке: 

https://www.openoffice.org/licenses/PDL.html;  

LibreOffice Условия использования по ссылке: http://www.LibreOffice.org/about-

us/licenses/; 

VLC Player 2.2.4 Условия использования по ссылке: 

http://www.videolan.org/legal.html; 

PDF24Creator 8.0.2 Условия использования по ссылке: 

https://en.pdf24.org/pdf/lizenz_en_de.pdf; 

7zip 16.04 Условия использования по ссылке: 

http://7-zip.org/license.txt. 

Браузер Google Chrome; 

БраузерMozilia Firefox. 

 

г) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

Интернет-источники: http://matan.isu.ru 

 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины:  

Аудитория оборудована специализированной мебелью (столы, стулья, одинарная 

стеклянная меловая доска) на 20 рабочих мест, и техническими средствами обуче-

ния, служащими для представления информации в большой аудитории (мобильный 

проектор Epson EB-X12, XGA1024*768, ноутбук ASUS X51L IntelCeleron 560, 2.13 

GHz., экран).  

Наборы демонстрационного оборудования и 

учебно-наглядных пособий, обеспечивающие тематические иллюстрации, соответ-

ствующие рабочей программе дисциплины. 

Компьютерный класс, оборудованный учебной мебелью на 25 посадочных мест, 

компьютерами: моноблок Hewlett-PackardDualCoreIntelCore i3-3240, 3.40 GHz (25 

шт.) с неограниченным доступом к сети Интернет и обеспечением доступа в элек-

тронную информационно-образовательную среду организации; доска для марке-

ров; мобильный проектор Epson EB-X12, XGA1024*768.   

 

10. Образовательные технологии:  

1. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU, более 20 полнотекстовых вер-

сий журналов по тематике курса. Доступ с любого компьютера, подключенного 

через прокси-сервер Иркутского государственного университета. 

2. Электронная библиотека "Труды ученых ИГУ" (http://ellib.library.isu.ru). Доступ 

к полным текстам учебных пособий, монографий и статей сотрудников универ-

ситета, осуществляемый с любого компьютера сети Иркутского государствен-

ного университета. 

3. Общероссийский математический портал - информационная система Math-

Net.Ru – доступ к российским математическим журналам и обзорам ВИНИТИ 

РАН 



4. Журнал "Известия Иркутского университета. Серия Математика". Свободный 

доступ к электронным полнотекстовым версиям с 2007 г. осуществляется с сай-

та университета http://www.isu.ru/izvestia 

5. Архив научных журналов JSTOR (http://www.jstor.org). Доступ с любого ком-

пьютера, подключенного через прокси-сервер Иркутского государственного 

университета. 

 

11. Оценочные средства (ОС): 

11.1. Оценочные средства для входного контроля - в виде тестов с закрытыми во-

просами. 

11.2. Оценочные  средства  текущего  контроля.  

Формы текущего контроля успеваемости обучающихся - доклады по выбранным 

темам самостоятельной работы (на каждом втором аудиторном занятии). 

 

Тематика заданий для самостоятельной работы 

1. группы операторов, 

2. аналитические полугруппы, 

3. сопряженные полугруппы. 

 

11.3. Оценочные средства для промежуточной аттестации 

Дисциплина завершается зачетом, накоторых проверяется усвоение обуча-

ющимися основных понятий и свойств, а также их применение в решении постав-

ленных математических задач в письменно – устной форме с решением задач.  

Вопросы к зачету: 

1. Доказать, что следующие семейства операторов на )( 1RBUC  обладают 

полугрупповым свойством: 

а) ( ) ( ) ( ) ( ) 0,
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∞
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− tkxf
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2. Найти генератор полугруппы операторов на )( 1RBUC  вида 

( ) ( ) ( ) ( ) 0,
!1

≥−→∑
∞

=

− tkxf
k

t
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k

k

t µ
λλ . 

3. Доказать, что следующие семейства операторов на )( 1RBUC : 

а) ( ) ( ) ( ) ( ) 0,
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=
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k
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б) ( ) ( ) ( )
( )

0,
22

≥
−+

→ ∫
+∞

∞−

t
yxt

dyyft
xftS

π
. 

являются сильно непрерывными. 

4. Доказать, что следующие семейства операторов на )( 1RBUC : 

а) ( ) ( ) ( ) ( ) 0,
!1

≥−→∑
∞

=

− tkxf
k

t
exftS

k

k

t µ
λλ , 

б) ( ) ( ) ( )
( )

0,
22

≥
−+

→ ∫
+∞

∞−

t
yxt

dyyft
xftS

π
. 



являются сжимающими. 

5. Доказать, что семейство операторов ( ) ( ) ( )
( )

( )∑
∞

=

∈
−

=
0

2

,
!2

1

k

kk

ELA
k

At
tC  яв-

ляется сильно непрерывным семейством косинус-функций и найти ее генератор. 

6. Доказать, что семейство операторов ( ) ( ) ( )
( )

( )∑
∞

=

+

∈
+

−
=

0

122

,
!12

1

k

kkk

ELA
k

tA
tS  яв-

ляется сильно непрерывным семейством синус-функций и найти ее генератор. 

7. Доказать, что семейство операторов ( ) ( ) ( )∑
∞

=

∈=
0

,
!k

k

ELA
k

At
tC  является 

сильно непрерывной полугруппой и найти ее генератор. 

8. Доказать, что оператор 







+ I

dx

d
 является генератором сильно непрерыв-

ной полугруппы на )( 1RBUC  и выписать соответствующее ему дифференциальное 

уравнение. 

9. Доказать, что оператор 







+ I

dx

d
2

2

2

1
 является генератором сильно непре-

рывной полугруппы на )( 1RBUC  и выписать соответствующее ему дифференци-

альное уравнение. 
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