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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП. Дисциплина «Теория представлений» относится к вариативной части блока 1 «Дисциплины (модули)» ОПОП (Б1.В.ДВ.10.01), является дисциплиной по выбору, читается на 4 году обучения в 8 семестре. Трудоемкость составляет 4 зачетных единицы. 

	№ варианта
	Место дисциплины в учебном плане образовательной программы
	Стандартный текст для автоматического заполнения в конструкторе РПД

	1
	Блок 1. Дисциплины (модули) вариативная часть
	Дисциплина Б1.В.ДВ.10.01 Теория представлений относится к вариативной части ОПОП направления подготовки 01.03.01. Математика 


2. Целями освоения дисциплины являются формирование у студентов профессиональных (ПК) компетенций в соответствии с требованиями ФГОС по направлению подготовки 01.03.01. – Математика. Содержание дисциплины направлено на освоение фундаментальных понятий и результатов теории представлений групп: разложимые, неразложимые, неприводимые представления,  полная приводимость представлений конечной группы над полем, характеристика которого не делит порядок группы, теория характеров, представления абелевых групп. формирование умений и навыков в решении задач из этих разделов; развитие навыков в постановке и решении практических задач.

В рамках дисциплин (модулей), формирующих ОПК и ПК,  практические занятия (семинарские занятия /лабораторные работы) организуются, в том числе в форме  практической подготовки, которая предусматривает участие обучающихся в выполнении отдельных элементов работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью.

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 
	Формируемые компетенции
(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-1
готовность использовать фундаментальные знания в области математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики в будущей профессиональной деятельности
(Завершающий этап)
	З1 (ОПК-1) знания: знание основных понятий алгебры.
У1 (ОПК-1) умения: умение решать основные алгебраические задачи.
В1 (ОПК-1) владение: владение основными вычислительными алгоритмами алгебры.

	ПК-1
способность к определению общих форм и закономерностей отдельной предметной области
(Завершающий этап)
	З1 (ПК-1) знания:  знания основных понятий и результатов теории представлений.
У1 (ПК-1) умения: умения решать основные задачи теории представлений.
В1 (ПК-1) владение: владение основными вычислительными алгоритмами теории представлений.

	ПК-4                           способность публично представлять собственные и известные научные результаты (Базовый этап)
	З1 (ПК-4) знания: знание основных правил  публичного представления научных результатов.                              У1 (ПК-4) умение: умение публично представлять собственные и известные научные результаты              В1 (ПК-4) владение: владение опытом публичного представления научных результатов


3. Структура и содержание дисциплины (модуля) «Теория представлений»
Объем дисциплины (модуля) составляет 4 зачетных единицы, всего 144 ч., из которых 46 ч. составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (22 ч. занятий лекционного типа, 22 ч. занятий семинарского типа, 2 часа промежуточной аттестации), 98 ч. составляет самостоятельная работа обучающегося (в т. ч. 36 часов подготовки к экзамену).
Содержание дисциплины (модуля) (структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и виды учебных занятий)

	№
п/п
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля),
форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Семестр
	Часов

	
	
	
	Всего
	В том числе

	
	
	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы
из них
	Самостоятельная работа обучающегося

	
	
	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Занятия лабораторного типа
	
	Всего
	

	
	
	
	Очная
	Очная
	Очная
	Очная
	
	Очная
	

	1.
	Основные понятия теории представлений групп.  Определение и примеры представлений. Представления группы GL(n, K) cопряжениями на пространстве M(n, K). Представления ортогональной (унитарной) группы на M(n, R) (на M(n, C)) сопряжениями. Эквивалентность представлений. G-модуль. Подпредставление, факторпредставление. Прямая сумма представлений. Унитарность комплексных представлений конечных групп. Теорема Машке о полной приводимости представлений конечной группы над полем, характеристика которого не делит порядок группы.  
	8
	42
	6
	6
	
	
	12
	30

	2.
	Характеры комплексных представлений.  Лемма Шура и следствия из нее. Элементарные свойства характеров. Центральные  функции на группе. Свойство ортогональности характеров неприводимых представлений. Изоморфность представлений с одинаковым характером. Скалярный квадрат характера. Число неприводимых представлений. Регулярное представление. Степени неприводимых представлений. Таблица характеров. Второе соотношение ортогональности для характеров. 
	8
	50
	8
	8
	
	
	16
	34

	3.
	Представления некоторых специальных групп.  Представления конечных абелевых групп. Представления степени 1. Действие группы на множестве. Транзитивные и 2-транзитивные группы подстановок.  Разложение стандартного представления 2-транзитивной группы подстановок в прямую сумму неприводимых. Тензорное произведение векторных пространств, тензорное произведение линейных отображений. Кронекерово произведение матриц. Тензорное произведение представлений. Характер тензорного произведения представлений. Кольцо характеров конечной группы. Неприводимые представления прямых произведений конечных групп. Представления групп S3, S4, A4. 
	8
	50
	8
	8
	
	
	 16
	34

	
	В т.ч. текущий контроль
	8
	2
	
	2
	
	
	
	

	
	Итоговая аттестация: экзамен
	
	
	
	
	
	
	
	


Текущий контроль успеваемости проходит в рамках занятий семинарского и практического типа, групповых или индивидуальных консультаций. Итоговый контроль осуществляется на экзамене.

4. Образовательные технологии.
Используются образовательные технологии в форме лекций, практических занятий. 
Лекционные занятия в основном проводятся в форме лекция-информация. Такая форма занятий ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению (на самой лекции, на практических занятиях и в ходе самостоятельной работы) и запоминанию.
Практические занятия предполагают разбор решений задач и самостоятельное решение задач, предлагаемых преподавателем, под контролем преподавателя, а также проверку знания теоретического материала, полученного на лекциях.
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся.
Выполнение домашних практических заданий с последующей проверкой и обсуждением.
Обсуждение итогов самостоятельных и контрольных работ.
Литература для самостоятельной работы студента находится в разделе 7.
 
Примеры домашних практических заданий:
[image: image142.png]


1. Доказать, что отображение ρ: Z → GL(2, C), при котором
является приводимым двумерным комплексным представлением группы Z и не эквивалентно прямой сумме двух одномерных пред​ставлений. (ПК-1)
[image: image143.png]


2. Доказать, что отображение  [image: image1.wmf]2
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 (р — простое число), при котором
является приводимым двумерным представлением циклической груп​пы [image: image2.wmf]p
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 и не эквивалентно прямой сумме двух одномерных представ​лений. (ПК-1)
3. Пусть A – невырожденная комплексная матрца n-го порядка.  Доказать, что отображение ρ: Z → GL(n, C), при котором [image: image3.wmf]()
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, является представлением груп​пы Z  и представления [image: image4.wmf]A
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 и [image: image5.wmf]B
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 эквивалентны тогда и только тогда, когда жордановы нормальные формы матриц А и В совпадают (с точностью до порядка клеток). (ПК-1)
4. Будет ли линейным представлением группы R в простран​стве C(R) непрерывных функций на вещественной прямой отображе​ние L, определяемое по формулам:
а) (L(t)f)(x) = f(x - t);(ПК-1)
б) (L(t)f)(x) = f(tx); (ПК-1)
в) (L(t)f)(x) = [image: image6.wmf]()
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Контрольные вопросы:
1. Доказать, что каждая из следующих формул определяет ли​нейное представление группы 
[image: image7.wmf]GL()
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 в пространстве 
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а) 
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AXAX

L=×

; (ПК-1)
б) 
[image: image10.wmf]1
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в) 
[image: image11.wmf]()
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2. Доказать, что линейное представление 
[image: image12.wmf]L

 из задачи 1, а) вполне приводимо и его инвариантные подпространст​ва совпадают с левыми идеалами алгебры 
[image: image13.wmf]M()
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3. Доказать, что если char F не делит n, то линейное пред​ставление Ad из задачи 1, б) вполне приводимо и его нетри​виальные инвариантные подпространства — пространство матриц с нулевым следом и пространство скалярных матриц. (ПК-1)
4. Доказать, что если charF не равна  2, то линейное представле​ние Ф из задачи 1, в)  вполне приводимо и его нетривиальные инвариантные подпространства — пространства симметрических и кососимметрических матриц. (ПК-1)
5. Доказать, что у любого множества попарно коммути​рующих операторов на конечномерном комплексном векторном про​странстве V есть общий собственный вектор. (ПК-4)
8. Доказать, что всякое неприводимое представление абеле​вой группы на конечномерном векторном пространстве над полем С одномерно. (ПК-4)
9. Перечислить все неприводимые комплексные представления групп:
а) 
[image: image14.wmf]2
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г) 
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ж) 
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и) 
[image: image22.wmf]927
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10. Разложить в прямую сумму одномерных представлений ре​гулярное представление группы:
а) 
[image: image23.wmf]22
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; б) 
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11. Доказать, что ядро одномерного представления группы G содержит коммутант этой группы. (ОПК-1)
12. Пусть 
[image: image26.wmf]r

— представление группы G в пространстве V и в V существует базис, в котором все операторы 
[image: image27.wmf](),
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 диагональны. Доказать, что ядро  представления 
[image: image28.wmf]r

  содержит коммутант группы G. (ОПК-1)
6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 
Дисциплина направлена на развитие трех компетенций:
· Способность к определению общих форм и закономерностей отдельной предметной области (ПК-1); 
· Способность строго доказать утверждение, сформулировать результат, увидеть следствия полученного результата (ОПК-1);
· Способность публично представлять собственные и известные научные результаты (ПК-4).
ПК-1 Способность к определению общих форм и закономерностей отдельной предметной области
	Индикаторы компетенции
	ОЦЕНКИ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

	
	плохо
	неудовлетворительно
	удовлетворительно
	хорошо
	очень хорошо
	отлично
	превосходно

	 Знание
основных понятий и результатов теории представлений.

	Отсутствие знаний теоретического материала.
Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	УМЕТЬ решать основные задачи теории представлений
 
	Отсутствие минимальных умений . Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.
Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи . Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения,решены все основные задачи с отдельными несущественнымнедочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения,. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном
Объеме без недочетов

	 ВЛАДЕТЬ  основными вычислительными алгоритмами теории представлений

	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы базовые навыки.
Имели место грубые ошибки.

	Имеется минимальный  
набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами

	Продемонстрированы базовые навыки 
при решении стандартных задач с некоторыми недочетами

	Продемонстрированы базовые навыки 
при решении стандартных задач без ошибок и недочетов.

	Продемонстрированы навыки 
при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов.

	Продемонстрирован творческий подход к  решению нестандартных задач 


	Мотивация(личностное отношение)
	Полное отсутствие учебной активности и мотивации
	Учебная активность и мотивация слабо  выражены, готовность решать поставленные  задачи качественно отсутствуют
	Учебная активность и мотивация низкие, слабо  выражены, стремление решать задачи качественно 
	Учебная активность и мотивация проявляются на среднем уровне, демонстрируется  готовность выполнять поставленные задачи на среднем уровне качества
 
	Учебная активность и мотивация проявляются на уровне выше среднего, демонстрируется  готовность выполнять большинство поставленных задач на высоком уровне качества

	Учебная активность и мотивация проявляются на высоком уровне, демонстрируется  готовность выполнять все поставленные  задачи на высоком уровне качества

	Учебная активность и мотивация проявляются на очень высоком уровне, демонстрируется  готовность выполнять нестандартные  дополнительные задачи на высоком уровне качества


	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации  в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стандартные требования. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных  профессиональных задач.

	Уровень сформированности компетенций
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего

	Высокий
	Очень высокий 


ПК-4 Способность публично представлять собственные и известные научные результаты.
	Индикаторы компетенции
	ОЦЕНКИ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

	
	плохо
	неудовлетворительно
	удовлетворительно
	хорошо
	очень хорошо
	отлично
	превосходно

	 Знание основных правил  публичного представления научных результатов.                              
	Отсутствие знаний теоретического материала.
Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	УМЕТЬ
публично представлять собственные и известные научные результаты         

	Отсутствие минимальных умений . Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.
Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи . Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения,решены все основные задачи с отдельными несущественнымнедочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения,. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном
Объеме без недочетов

	 ВЛАДЕТЬ  опытом публичного представления научных результатов
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы базовые навыки.
Имели место грубые ошибки.

	Имеется минимальный  
набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами

	Продемонстрированы базовые навыки 
при решении стандартных задач с некоторыми недочетами

	Продемонстрированы базовые навыки 
при решении стандартных задач без ошибок и недочетов.

	Продемонстрированы навыки 
при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов.

	Продемонстрирован творческий подход к  решению нестандартных задач 


	Мотивация(личностное отношение)
	Полное отсутствие учебной активности и мотивации
	Учебная активность и мотивация слабо  выражены, готовность решать поставленные  задачи качественно отсутствуют
	Учебная активность и мотивация низкие, слабо  выражены, стремление решать задачи качественно 
	Учебная активность и мотивация проявляются на среднем уровне, демонстрируется  готовность выполнять поставленные задачи на среднем уровне качества
 
	Учебная активность и мотивация проявляются на уровне выше среднего, демонстрируется  готовность выполнять большинство поставленных задач на высоком уровне качества

	Учебная активность и мотивация проявляются на высоком уровне, демонстрируется  готовность выполнять все поставленные  задачи на высоком уровне качества

	Учебная активность и мотивация проявляются на очень высоком уровне, демонстрируется  готовность выполнять нестандартные  дополнительные задачи на высоком уровне качества


	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации  в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стандартные требования. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных  профессиональных задач.

	Уровень сформированности компетенций
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего

	Высокий
	Очень высокий 


ОПК-1 Готовность использовать фундаментальные знания в области математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики в будущей профессиональной деятельности.
	Индикаторы компетенции
	ОЦЕНКИ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

	
	плохо
	неудовлетворительно
	удовлетворительно
	хорошо
	очень хорошо
	отлично
	превосходно

	 Знание
основных понятий алгебры.

	Отсутствие знаний теоретического материала.
Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	УМЕТЬ решать основные алгебраические задачи 

	Отсутствие минимальных умений . Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.
Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи . Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения,решены все основные задачи с отдельными несущественнымнедочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения,. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном
Объеме без недочетов

	 ВЛАДЕТЬ основными вычислительными алгоритмами алгебры

	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы базовые навыки.
Имели место грубые ошибки.

	Имеется минимальный  
набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами

	Продемонстрированы базовые навыки 
при решении стандартных задач с некоторыми недочетами

	Продемонстрированы базовые навыки 
при решении стандартных задач без ошибок и недочетов.

	Продемонстрированы навыки 
при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов.

	Продемонстрирован творческий подход к  решению нестандартных задач 


	Мотивация(личностное отношение)
	Полное отсутствие учебной активности и мотивации
	Учебная активность и мотивация слабо  выражены, готовность решать поставленные  задачи качественно отсутствуют
	Учебная активность и мотивация низкие, слабо  выражены, стремление решать задачи качественно 
	Учебная активность и мотивация проявляются на среднем уровне, демонстрируется  готовность выполнять поставленные задачи на среднем уровне качества
 
	Учебная активность и мотивация проявляются на уровне выше среднего, демонстрируется  готовность выполнять большинство поставленных задач на высоком уровне качества

	Учебная активность и мотивация проявляются на высоком уровне, демонстрируется  готовность выполнять все поставленные  задачи на высоком уровне качества

	Учебная активность и мотивация проявляются на очень высоком уровне, демонстрируется  готовность выполнять нестандартные  дополнительные задачи на высоком уровне качества


	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации  в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стандартные требования. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных  профессиональных задач.

	Уровень сформированности компетенций
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего

	Высокий
	Очень высокий 


6.2. Описание шкал оценивания
Экзамен в 7 семестре
	Превосходно
	свободное владение основным и дополнительным материалом с незначительными ошибками и погрешностями

	Отлично
	свободное владение основным материалом без ошибок и погрешностей

	Очень хорошо
	достаточное владение основным материалом с незначительными погрешностями

	Хорошо
	владение основным материалом с рядом заметных погрешностей

	Удовлетворительно
	владение минимальным материалом, необходимым по данному предмету, с рядом ошибок

	Неудовлетворительно
	владение материалом недостаточно, необходима дополнительная подготовка

	Плохо
	отсутствие владения материалом


Оценки «превосходно», «отлично», «очень хорошо», «хорошо», «удовлетворительно» считаются положительными.
6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций 
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:
· индивидуальное собеседование,
· письменные ответы на вопросы.
Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:
· практические контрольные задания.
Типы практических контрольных заданий:
· задания на установление правильной последовательности, взаимосвязанности действий,
· установление последовательности действий (описание алгоритма выполнения действия).
[image: image144.png]


Критерии оценок выполнения контрольной работы и домашнего практического задания
(каждая задача оценивается в 2 балла)
	Решена полностью
	2 

	Решена основная часть задачи, или задача решена с недочетами
	1,5 

	Решена задача наполовину
	1

	Сделан первый этап в решении задачи 
	0,5

	Нет решения
	0


Суммарная оценка выполнения контрольной работы и
домашнего практического задания
	Количество баллов
	Оценка

	9,5 -10
	Превосходно

	8,5 - 9
	Отлично

	7,5 -8
	Очень хорошо

	6-7
	Хорошо

	3,5 - 5,5
	Удовлетворительно

	 2 – 3
	Неудовлетворительно

	0 – 1,5
	Плохо


6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
Примерные задания для контрольных работ в семестре :
Вариант 1
1. Пусть A – невырожденная комплексная матрца n-го порядка.  Доказать, что отображение ρ: Z → GL(n, C), при котором [image: image29.wmf]()
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, является представлением груп​пы Z  и представления [image: image30.wmf]A
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 и [image: image31.wmf]B
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 эквивалентны тогда и только тогда, когда жордановы нормальные формы матриц А и В совпадают (с точностью до порядка клеток). (ПК-1)
2. Будет ли линейным представлением группы R в простран​стве C(R) непрерывных функций на вещественной прямой отображе​ние L, определяемое по формуле
 (L(t)f)(x) = f(x - t). (ПК-1)
3. Пусть Ф — комплексное представление конечной груп​пы G. Доказать, что каждый оператор 
[image: image32.wmf]g

F

, g  
[image: image33.wmf]Î

G, диагонализируем. (ОПК-1)
4. Доказать, что всякое неприводимое представление абеле​вой группы на конечномерном векторном пространстве над полем С одномерно. (ОПК-1)
5. Перечислить все неприводимые представления группы 
[image: image34.wmf]4

a

<>

. (ОПК-1)
Вариант 2
1. Доказать, что следующая формула определяет ли​нейное представление группы 
[image: image35.wmf]GL()

n

AF

Î

 в пространстве 
[image: image36.wmf]M()

n

F

: 
[image: image37.wmf]1
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. (ПК-1)
2. Будет ли линейным представлением группы R в простран​стве C(R) непрерывных функций на вещественной прямой отображе​ние L, определяемое по формуле
(L(t)f)(x) = f(tx). (ПК-1)
3. Доказать, что ядро одномерного представления группы G содержит коммутант этой группы. (ОПК-1)
4. Найти все одномерные представления группы S3/ (ОПК-1)
5. Перечислить все неприводимые представления группы  
[image: image38.wmf]22
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 . (ОПК-1)
Типовые контрольные задания:
[image: image145.png]


1. Доказать, что отображение ρ: Z → GL(2, C), при котором 
является приводимым двумерным комплексным представлением группы Z и не эквивалентно прямой сумме двух одномерных пред​ставлений. (ПК-1)
2. Доказать, что отображение  [image: image39.wmf]2

:()

pp

aGLF

r

<>®

 (р — простое число), при котором
является приводимым двумерным представлением циклической груп​пы [image: image40.wmf]p

a

<>

 и не эквивалентно прямой сумме двух одномерных представ​лений. (ПК-1)
3. Пусть A – невырожденная комплексная матрца n-го порядка.  Доказать, что отображение ρ: Z → GL(n, C), при котором [image: image41.wmf]()

n

A

nA

r

=

, является представлением груп​пы Z  и представления [image: image42.wmf]A

r

 и [image: image43.wmf]B

r

 эквивалентны тогда и только тогда, когда жордановы нормальные формы матриц А и В совпадают (с точностью до порядка клеток). (ПК-1)
4. Будет ли линейным представлением группы R в простран​стве C(R) непрерывных функций на вещественной прямой отображе​ние L, определяемое по формулам:
а) (L(t)f)(x) = f(x - t);
б) (L(t)f)(x) = f(tx);
в) (L(t)f)(x) = [image: image44.wmf]()

t

fex

;
д) подпространство нечётных функций;
е) линейная оболочка функций sin x и cos x;
ж) подпространство многочленов от cos x и sin x;
з) линейная оболочка функций cos x, cos 2x,..., cos пx. (ПК-1)
6. Найти подпространства пространства многочленов, инва​риантные относительно представления L из задачи 4а). (ПК-1)
7. Записать матрицами (в каком-либо базисе) ограничение ли​нейного представления L из задачи 4 а) на подпространство много​членов степени 
[image: image45.wmf]£

2. (ПК-1)
8. Записать матрицами (в каком-либо базисе) ограничение ли​нейного представления L из задачи  4 а) на линейную оболочку функ​ций sin x и cos x. (ПК-1)
9. Доказать, что каждая из следующих формул определяет ли​нейное представление группы 
[image: image46.wmf]GL()
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 в пространстве 
[image: image47.wmf]M()
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а) 
[image: image48.wmf]()
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б) 
[image: image49.wmf]1
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;
в) 
[image: image50.wmf]()
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. (ПК-1)
10. Доказать, что линейное представление 
[image: image51.wmf]L

 из задачи 9, а) вполне приводимо и его инвариантные подпространст​ва совпадают с левыми идеалами алгебры 
[image: image52.wmf]M()
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. (ПК-1)
11. Доказать, что если char F не делит n, то линейное пред​ставление Ad из задачи 9, б) вполне приводимо и его нетри​виальные инвариантные подпространства — пространство матриц с нулевым следом и пространство скалярных матриц. (ПК-1)
12. Доказать, что если charF не равна  2, то линейное представле​ние Ф из задачи 9, в)  вполне приводимо и его нетривиальные инвариантные подпространства — пространства симметрических и кососимметрических матриц. (ПК-1)
13. Пусть V — двумерное пространство над полем F. Пока​зать, что существуют представления 
[image: image53.wmf]1
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 и 
[image: image54.wmf]2

r

 группы 
[image: image55.wmf]3
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 на V, для которых в некотором базисе пространства V будут выполнены соот​ношения
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Доказать, что эти представления изоморфны тогда и только тог​да, когда char F 
[image: image58.wmf]¹

 3. (ПК-1)
14. Пусть V — двумерное векторное пространство над по​лем F. Показать, что существуют два представления 
[image: image59.wmf]1
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 и 
[image: image60.wmf]2

r

  группы 
[image: image61.wmf]422
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 на V, для которых в некотором базисе пространства V будут выпол​нены соотношения
[image: image62.png]



[image: image63.png]



Будут ли эти представления эквивалентны? (ПК-1)
15. Пусть V — векторное пространство над полем F с базисом 
[image: image64.wmf]1

,...,

n

ee

. Зададим отображение  
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()

ii

ee

ss

y

=

, где 
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Доказать, что:
а) 
[image: image68.wmf]y

 — представление группы Sn;
б) подпространство W векторов, сумма координат которых отно​сительно базиса 
[image: image69.wmf]1
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 равна нулю, и подпространство U векто​ров с равными координатами инвариантны относительно представ​ления
в) если char F не делит n, то ограничение представления 
[image: image70.wmf]y

 на W — неприводимое (п — 1)-мерное представление группы Sn. (ПК-1)
16. Пусть задано представление 
[image: image71.wmf]:()
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 над полем F и гомоморфизм 
[image: image72.wmf]x

 : G —> F*. Рассмотрим отображение

[image: image73.wmf]:()
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, заданное по правилу 
[image: image74.wmf]()()()
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. Доказать, что 
[image: image75.wmf]x

F

представление группы G. Оно неприводимо тогда и только тогда, когда неприводимо представление Ф. (ОПК-1)
17.  Пусть Ф — комплексное представление конечной груп​пы G. Доказать, что каждый оператор 
[image: image76.wmf]g

F

, g  
[image: image77.wmf]Î

G, диагонализируем. (ОПК-1)
18. Пусть 
[image: image78.wmf]:()
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 — конечномерное представление груп​пы G над полем F. Доказать, что в V существует базис, в котором для любого g  
[image: image79.wmf]Î

G  матрица 
[image: image80.wmf]()
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 имеет клеточно-верхнетреугольный вид
[image: image81.png]



где 
[image: image82.wmf]i
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 — неприводимые представления группы G. (ОПК-1)
19. Пусть 
[image: image83.wmf]:()
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 — представление группы G.
Доказать, что:
а) для любого v 
[image: image84.wmf]Î

V линейная оболочка 
[image: image85.wmf]()|
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  является инвариантным подпространством для представления 
[image: image86.wmf]r

;
б) любой вектор из V лежит в некотором инвариантном под​пространстве размерности  
[image: image87.wmf]||
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.
в) минимальное инвариантное подпространство, содержащее век​тор v , совпадает с  
[image: image88.wmf]()|
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. (ОПК-1)
20. Пусть 
[image: image89.wmf]:()
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 — представление группы G и Н — подгруппа в G, [G : Н] = к 
[image: image90.wmf]<+¥

. Доказать, что если
подпростран​ство U инвариантно относительно ограничения представления 
[image: image91.wmf]r

 на подгруппу Н, то размерность минимального подпространства, со​держащего U, инвариантного относительно представления р, не пре​восходит к 
[image: image92.wmf]×

 dim U. (ОПК-1)
21. Пусть V — векторное пространство над полем С с бази​сом 
[image: image93.wmf]1
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. Определим в V представление Ф циклической группы 
[image: image94.wmf]n
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. При n=2m найти размерность минимального инвариантного подпространства, содержащего векторы:
а) 
[image: image97.wmf]11
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22. Доказать, что у любого множества попарно коммути​рующих операторов на конечномерном комплексном векторном про​странстве V есть общий собственный вектор. (ОПК-1)
23. Доказать, что всякое неприводимое представление абеле​вой группы на конечномерном векторном пространстве над полем С одномерно. (ОПК-1)
24. Перечислить все неприводимые комплексные представления групп:
а) 
[image: image101.wmf]2
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б) 
[image: image102.wmf]4
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в) 
[image: image103.wmf]22
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г) 
[image: image104.wmf]6
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д) 
[image: image105.wmf]8
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[image: image106.wmf]42
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ж) 
[image: image107.wmf]222
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[image: image108.wmf]63
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[image: image109.wmf]927
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. (ОПК-1)
25. Разложить в прямую сумму одномерных представлений ре​гулярное представление группы:
а) 
[image: image110.wmf]22
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; б) 
[image: image111.wmf]23
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; в) 
[image: image112.wmf]24
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. (ОПК-1)
26. Доказать, что ядро одномерного представления группы G содержит коммутант этой группы. (ОПК-1)
27. Пусть 
[image: image113.wmf]r

— представление группы G в пространстве V и в V существует базис, в котором все операторы 
[image: image114.wmf](),
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 диагональны. Доказать, что ядро  представления 
[image: image115.wmf]r

  содержит коммутант группы G. (ОПК-1)
28. Доказать, что все неприводимые комплексные представ​ления конечной группы одномерны тогда и только тогда, когда она коммутативна. (ОПК-1)
29. Найти все неизоморфные одномерные комплексные пред​ставления групп S3 и А4. (ОПК-1)
30. Пусть элемент g группы G имеет порядок 
[image: image116.wmf]k

 и 
[image: image117.wmf]c

 — 
[image: image118.wmf]n

-мерный характер группы G. Доказать, что 
[image: image119.wmf]()
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 есть сумма 
[image: image120.wmf]n

 (не обязательно различных) корней степени 
[image: image121.wmf]k

 из 1. (ОПК-1)
31. Пусть Ф — трехмерное комплексное представление группы  
[image: image122.wmf]3
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 и  
[image: image123.wmf]()0
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 для некоторого 
[image: image124.wmf]3
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. Доказать, что Ф эквивалентно регулярному представлению. (ОПК-1)
32. Пусть  
[image: image125.wmf]c

 — двумерный комплексный характер группы G =
[image: image126.wmf]33
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. Доказать, что  
[image: image127.wmf]()0
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 для всякого g из G. (ОПК-1)
33. Пусть 
[image: image128.wmf]c

 — двумерный комплексный характер группы не​чётного порядка. Доказать, что 
[image: image129.wmf]()0
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 для любого g  из  G. (ОПК-1)
34. Пусть Ф — n-мерное комплексное представление конечной группы G. Доказать, что 
[image: image130.wmf]()

gn

c

F

=

 тогда и только тогда, когда g принадлежит ядру представления Ф. (ОПК-1)
35. Доказать, что двумерный комплексный характер 
[image: image131.wmf]c

 группы S3 неприводим тогда и только тогда, когда 
[image: image132.wmf]c

 ((123)) = — 1. (ОПК-1)
36. Пусть 
[image: image133.wmf]c

 — двумерный комплексный характер конечной группы G и g принадлежит коммутанту группы G. Доказать, что если 
[image: image134.wmf]()2
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, то 
[image: image135.wmf]c

 неприводим. (ПК-4)
37. Чему равно “среднее значение”
[image: image136.png]



неприводимого характера неединичной конечной группы G? (ПК-4)
38. Доказать, что для любого элемента g неединичной конеч​ной группы G существует такой нетривиальный неприводимый комп​лексный характер 
[image: image137.wmf]c

 группы G, что 
[image: image138.wmf]()0
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. (ПК-4)
39. Доказать, что отображение группы G в C является од​номерным характером группы G тогда и только тогда, когда это отображение является гомоморфизмом группы G в группу C*. (ПК-4)
40. Доказать, что центральная функция, равная произведению двух одномерных характеров группы G, является одномерным харак​тером группы G. (ПК-4)
41. Доказать, что операция умножения функций определяет во множестве одномерных характеров группы G структуру абелевой группы 
[image: image139.wmf]G

, двойственной к группе G. (ПК-4)
42. Доказать, что для конечной циклической группы А,  груп​па 
[image: image140.wmf]A

— конечная циклическая группа того же порядка. (ПК-4)
Вопросы к экзамену:
1. Линейное представление группы. Степень представления. Эквивалентность представлений. G-модули. Примеры. (ПК-1)
2. Подпредставление, факторпредставление. Прямая сумма представлений. Неразложимые и неприводимые представления. Примеры. (ПК-1)
3. Разложение представление группы GL(n, K) на M(n, K) сопряжениями, разложение в прямую сумму неприводимых подпредставлений, K=R, C. (ПК-1)
4. Представление группы GL(n, K) на M(n, K) левыми (правыми) сдвигами, разложение в прямую сумму неприводимых подпредставлений.(ОПК-1)
5. Представление группы O(n) на M(n, R) сопряжениями, разложение в прямую сумму неприводимых подпредставлений. (ОПК-1)
6.  Унитарные представления. Эквивалентность комплексного представления конечной группы унитарному представлению. (ОПК-1)
7. Теорема Машке(ПК-4)
8. Лемма Шура. (ПК-4)
9. Свойства матричных элементов усредненного отображения неприводимых G-модулей. (ПК-4)
10.  Характер представления. Элементарные свойства комплексных характеров. (ПК-1)
11. Эрмитово скалярное произведение на пространстве комплекснозначных функций на конечной группе. Свойство ортогональности характеров неприводимых представлений. (ПК-1)
12. Кратность неприводимого G-модуля в представлении. Взаимно однозначное соответствие между классами эквивалентных комплексных представлений и характерами. (ПК-4)
13. Скалярный квадрат характера. (ОПК-1)
14. Центральные функции на группе и характеры неприводимых представлений. (ПК-4)
15. Разложение регулярного представления группы на неприводимые. Число неприводимых комплексных представлений. (ОПК-1)
16. Представления конечных абелевых групп. (ПК-1)
17. Представления степени 1 конечной группы. (ПК-1)
18. Транзитивные и 2-транзитивные группы подстановок. (ПК-1)
19. Разложение естественного представления 2-транзитивной группы на непривоимые. (ОПК-1)
20. Таблица характеров. Второе соотношение ортогональности для характеров. (ОПК-1)
21. Неприводимые представления групп S3, S4, A4. (ОПК-1)
Билет к экзамену по дисциплине «Теория представлений»:
Нижегородский национальный исследовательский государственный
университет им. Н.И. Лобачевского
Кафедра  АГДМ                                                             Дисциплина Теория представлений 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ_№__1__
1. Линейное представление группы. Степень представления. Эквивалентность представлений. G-модули. 
2. Теорема Машке.
3. Перечислить все неприводимые комплексные представления группы 
[image: image141.wmf]22
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             Зав. кафедрой   ____________________
Экзаменатор   _____________________
________________________________________________________________________
6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 
Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. 
http://www.unn.ru/pages/general/norm-acts/attest_stud%202014.pdf
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
а) Основная литература:
1. Холл М. Теория групп. М.: ИЛ, 1962.
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/algebra.htm
2. Серр Ж.-П. Линейные представления конечных групп. М.: Мир, 1970
 http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/algebra.htm
б) Дополнительная литература:
1. Кэртис Ч., Райнер И. Теория представлений конечных групп и ассоциативных алгебр. М.: Наука, 1969.
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/algebra.htm
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет».
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций ОПОП ВО по направлению 01.03.01 Математика.
Авторы: д.ф.-м.н., проф. 
_______________________ Кузнецов М.И.
                к.ф.м.-н., доц.                     ________________________ Чебочко Н.Г.      
                 Рецензент (ы) 
_______________________
Зав кафедрой, д.ф.-м.н., проф.
_______________________ Кузнецов М.И.
Программа одобрена на заседании методической комиссии института Информационных технологий, математики и механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского от ___________ г., протокол № ________.
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