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Спецкурс посвящен общим методам построения моделей механики сплошной среды, учитывающих эффекты ориентации молекул или более сложных жестких структурных образований. Излагаются необходимые элементы теории групп преобразований и дифференциальной геометрии пространств аффинной связности. Для построения моделей сред используется вариационный подход. Уделяется большое внимание вопросам групповой классификации возможных моделей ориентируемых сред. Рассматриваются вопросы устойчивости таких сред и их взаимодействия с электромагнитным полем.

I. Группы преобразований.

1. Группы преобразований, конечные группы, коммутативность, разрешимость, простота.

2. Подгруппы ортогональной группы 
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3. Представления конечных групп, осреднение по группе.

4. Теория характеров конечных групп.

5. Непрерывные группы, алгебры Ли. Уравнения группы, структурные постоянные. Основные типы групп Ли.

6. Инвариантное интегрирование, характеры представлений.

7. Инварианты групп, тензорные инварианты линейных групп. Классические группы.

8. Группы, определяемые набором инвариантных тензоров. Тензорные функции.

9. Спиноры, их преобразования, связь с вращениями.

10. О классификациях подгрупп групп Галилея и Лоренца.

11. Подгруппы группы 
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12. Представления групп Ли в пространстве струй. Дифференциальные инварианты.

13. Симметрии дифференциальных уравнений. Инвариантно-групповые решения.

14. Группы симметрии уравнений газовой динамики.

15. Инвариантность интегральных функционалов. Теоремы Нетер.

II. Пространства аффинной связности.

16. Многообразие, тензорные поля, аффинная связность, кривизна, кручение, риманово пространство.

17. Расслоенные пространства.

18. Теория гиперповерхностей, первая и вторая квадратичные формы, кривизна.

19. Теоремы Стокса.

20. Расслоение ортореперов. Спинорные расслоения, спинорная связность.

21. Инвариантные тензорные поля, производная Ли.

22. Кинематика сплошной среды, системы отсчета, пространство-время, дифференцирования по времени.

23. Теория деформаций, скорость деформации, уравнение неразрывности.

III. Вариационное уравнение механики сплошной среды.

24. Вариационные методы построения моделей механики сплошной среды. Связь с термодинамикой.

25. Голономное вариационное уравнение идеальных простых сред. Лагранжева форма уравнений, краевые условия и разрывы.

26. Примеры газовой динамики и теории упругости. Условия сохранения завихренности.

27. Общая схема построения простых анизотропных сред. Кинематическая и материальная симметрии.

IV. Модели анизотропных сред.

28. Тензоры, определяющие анизотропию.

29. Релаксационные уравнения ориентации среды, термодинамические ограничения.

30. Учет инерции и упругости ориентации. Связь с уравнением моментов количества движения.

31. Модели анизотропных жидкостей, внутренняя энергия, диссипация энергии. Устойчивость среды.

32. Моментная теория упругости, пограничный слой, дисперсия плоских волн.

33. Взаимодействие ориентируемых сред с электромагнитным полем. Уравнения Максвелла, поляризация, намагниченность. Производство энтропии.

34. Фазовые переходы, параметры порядка. Структура фазового разрыва.

35. Поверхностная энергия ориентируемых сред, тензор поверхностных натяжений. Влияние электромагнитного поля.

36. Линейная энергия и линейное натяжение.
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