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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Группы и алгебры Ли

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль состоит из двух дисциплин  «Основы теории групп» и «Алгебры Ли и группы лиева 
типа». Теория групп – обширная область математики, занимающая центральное место в общей 
алгебре. Группы являются одним из классических типов алгебраических систем, которые 
возникают и находят применение практически во всех остальных направлениях общей алгебры  
теории полугрупп, теории колец, теории конечных полей и др. , во многих областях математики  
математический анализ, теория вероятностей, теория графов, теория автоматов, теория кодирования 
и др.  и во многих других областях знания  физика, химия и др . Сказанное объясняет место данной 
дисциплины в учебном плане. Для любого специалиста в области общей алгебры основательное 
знакомство с теорией групп является важной и неотъемлемой частью его профессиональной 
подготовки, а для любого специалиста  математика знакомство с основами теории групп весьма 
желательно. Дисциплина «Алгебры Ли и группы лиева типа» посвящена двум тесно 
взаимосвязанным разделам общей алгебры – алгебрам Ли и группам лиева типа. Теория алгебр Ли, 
являясь самостоятельной и обширной областью алгебры, органически связана с теорией 
дифференциальных операторов, представлений групп, квантовой механикой и другими 
современными разделами математики и физики. Теория групп лиева типа является одним из 
важнейших разделов теории групп, имеющим многочисленные применения как внутри математики, 
так и за ее пределами. В курсе излагается классификация конечномерных комплексных 
полупростых алгебр Ли, а на ее основе строятся группы лиева типа и изучаются их основные 
алгебраические свойства. В частности, курс готовит студента к пониманию классификации простых 
конечных групп – одного из самых блестящих достижений математики 20 века

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Алгебры Ли и группы лиева типа  5

2 Основы теории групп  4

ИТОГО по модулю: 9

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2
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Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Алгебры Ли и 
группы лиева 
типа

ПК-1 - Способен 
демонстрировать 
базовые знания 
математических и 
естественных наук, 
основ программирования 
и информационных 
технологий

З-1 - Привести примеры математических 
теорем, естественнонаучных законов, 
базовых понятий программирования и 
информационных технологий

У-1 - Обобщить полученные базовые 
математические знания, определить 
оптимальные методы программирования 
для решения профессиональных задач

П-1 - Иметь практический опыт сбора 
информации в математических и 
естественных науках, основах 
программирования и информационных 
технологий

Основы теории 
групп

ПК-1 - Способен 
демонстрировать 
базовые знания 
математических и 
естественных наук, 
основ программирования 
и информационных 
технологий

З-1 - Привести примеры математических 
теорем, естественнонаучных законов, 
базовых понятий программирования и 
информационных технологий

У-1 - Обобщить полученные базовые 
математические знания, определить 
оптимальные методы программирования 
для решения профессиональных задач

П-1 - Иметь практический опыт сбора 
информации в математических и 
естественных науках, основах 
программирования и информационных 
технологий

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Алгебры Ли и группы лиева типа

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Верников Борис Муневич доктор физико-
математических 

наук, доцент

Профессор алгебры и 
фундаментальной 

информатики

Рекомендовано учебно-методическим советом института Естественных наук и математики

Протокол № _2_ от _13.04.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Верников Борис Муневич, Профессор, алгебры и фундаментальной информатики
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Алгебры Ли

Алгебры Ли, определения и общие свойства.

Разрешимые алгебры Ли, теорема Ли. Нильпотентные алгебры 
Ли, теорема Энгеля. Подалгебры Картана. Форма Киллинга. 
Полупростые алгебры Ли. Веса и корни. Картановское 
разложение. Теорема о сериях корней. Фундаментальные 
системы корней. Матрица Картана. Соотношения Вейля. 
Канонический базис. Основная теорема об определяемости 
полупростой алгебры Ли своей матрицей Картана. Группа 
Вейля. Графы Кокстера и схемы Дынкина. Теорема о 
классификации комплексных простых алгебр Ли.

Р2 Группы лиева типа

Базис Шевалле. Определение групп Шевалле. Коммутаторная 
формула Шевалле. Унипотентные, диагональные и 
мономиальные подгруппы. Разложение Брюа. Группы с BN-
парой. Простота групп Шевалле. Порядки конечных групп 
Шевалле. Отождествление групп Шевалле с некоторыми 
классическими группами.

Порождающие и соотношения групп Шевалле. Автоморфизмы 
групп Шевалле. Скрученные группы Шевалле.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии



Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Алгебры Ли и группы лиева типа

Электронные ресурсы (издания) 

1. Курош, А. Г.; Лекции по общей алгебре; Гос. изд-во физико-математической лит., Москва; 1962; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=220855 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Курош, А. Г., Головин, О. Н.; Теория групп; Наука, Москва; 1967 (16 экз.)

2. Каргаполов, М. И.; Основы теории групп; Наука, Москва; 1977 (53 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. А.Г.Курош.  Теория групп.  Изд-во  «Лань»,  2005.  648  с.

https://e.lanbook.com/book/562?category_pk=907#book_name

2. Дж. Хамфрис. Введение в теорию алгебр Ли и их представлений. Изд-во «Московский центр 
непрерывного математического образования», 2003. 216 с.

http://www.vixri.com/d/Xamfris%20Dzh.%20_Vvedenie%20v%20teoriju%20algebr%20Li

%20i%20ix%20predstavlenij.%20.pdf

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-1 - Способен 
демонстрировать 
базовые знания 
математических и 
естественных наук, 
основ 
программирования 
и информационных 
технологий

З-1 - Привести 
примеры 
математических 
теорем, 
естественнонаучн
ых законов, 
базовых понятий 
программировани
я и 
информационных 
технологий



Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Общероссийский математический портал http://www.mathnet.ru/

Научная электронная библиотека eLibrary.ru http://www.elibrary.ru/

Сайт издательства Elsevier http://www.sciencedirect.com/

Сайт издательства Springer https://ezproxy.urfu.ru:4641

Сайт издательства «Лань» https://e.lanbook.com

Сайт библиотеки университета http://lib.urfu.ru/

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Алгебры Ли и группы лиева типа

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Свободное ПО: Mozilla Firefox

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Свободное ПО: Mozilla Firefox

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Свободное ПО: Mozilla Firefox



Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Не требуется

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Свободное ПО: Mozilla Firefox



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Основы теории групп

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Верников Борис Муневич доктор физико-
математических 

наук, доцент

Профессор алгебры и 
фундаментальной 

информатики

Рекомендовано учебно-методическим советом института Естественных наук и математики

Протокол № _2_ от _13.04.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Верников Борис Муневич, Профессор, алгебры и фундаментальной информатики
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Первоначальные понятия

Определение группы. Примеры групп. Изоморфизмы групп. 
Подгруппы. Порождающие множества.  Циклические группы. 
Смежные классы, индекс подгруппы. Сопряженность и 
нормальные подгруппы.

Р2 Некоторые важные 
конструкции

Гомоморфизмы групп и фактор-группы. Действие группы на 
множестве. Декартовы и прямые произведения групп. 
Эндоморфизмы и автоморфизмы групп. Коммутаторы и 
коммутант группы. Расширения групп. Ряды подгрупп в 
группах. Сплетения.

Р3 Абелевы группы

Свободные абелевы группы. Конечно порожденные абелевы 
группы. Полные абелевы группы.

Периодические абелевы группы.

Р4 Конечные группы Силовские подгруппы. Группы подстановок. Простые 
конечные группы.

Р5 Свободные группы и 
многообразия

Свободные группы и определяющие соотношения. 
Многообразия групп.

Р6 Нильпотентные группы Общие свойства нильпотентных групп. Важнейшие подклассы. 
Обобщения нильпотентности.

Р7 Разрешимые группы Общие свойства разрешимых групп. Конечные разрешимые 
группы. Разрешимые группы матриц.



Обобщения разрешимости.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Основы теории групп

Электронные ресурсы (издания) 

1. Курош, А. Г.; Теория групп : монография.; Физматлит, Москва; 2011; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=457669 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. , Шеврин, Л. Н.; Сборник задач по общей алгебре и дискретной математике : учеб. пособие.; Изд-во 
Урал. ун-та, Екатеринбург; 2003 (180 экз.)

2. Курош, А. Г., Головин, О. Н.; Теория групп; Наука, Москва; 1967 (16 экз.)

3. Каргаполов, М. И.; Основы теории групп; Наука, Москва; 1977 (53 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-1 - Способен 
демонстрировать 
базовые знания 
математических и 
естественных наук, 
основ 
программирования 
и информационных 
технологий

З-1 - Привести 
примеры 
математических 
теорем, 
естественнонаучн
ых законов, 
базовых понятий 
программировани
я и 
информационных 
технологий



Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Общероссийский математический портал http://www.mathnet.ru/

Научная электронная библиотека eLibrary.ru http://www.elibrary.ru/

Сайт издательства Elsevier http://www.sciencedirect.com/

Сайт издательства Springer https://ezproxy.urfu.ru:4641

Сайт издательства «Лань» https://e.lanbook.com

Сайт библиотеки университета http://lib.urfu.ru/

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Основы теории групп

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Свободное ПО: Mozilla Firefox

2 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Не требуется

3 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Не требуется



4 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Свободное ПО: Mozilla Firefox

5 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Не требуется
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