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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, д.н. (доцент) Сосов Е.Н. Кафедра геометрии

отделение математики , Evgenii.Sosov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины "Дифференциальная геометрия и топология" является

овладение современным математическим аппаратом дифференциальной геометрии и

топологии.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б3.Б.7 Профессиональный" основной

образовательной программы 010800.62 Механика и математическое моделирование и

относится к базовой (общепрофессиональной) части. Осваивается на 2 курсе, 3 семестр.

Дисциплина "Дифференциальная геометрия и топология" является продолжением курса

"Аналитическая геометрия" в базовой части цикла профессиональных дисциплин.

Для ее успешного изучения необходимы знания и умения, приобретенные в результа-те

освоения предшествующих дисциплин: математический анализ, алгебра, а также знания и

умения, полученные при освоении дисциплины: дифференциальные уравнения.

Освоение дисциплины "Дифференциальная геометрия и топология" необходимо при

последующем изучении дисциплин (модулей) "Теоретическая и прикладная механика",

"Механика сплошных сред", специальных курсов.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

  

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 основные понятия и методы дифференциальной геометрии и топологии, формулировки

утверждений и методы их доказательства, основные области их приложений. 

 2. должен уметь: 

 решать задачи теоретического характера в дифференциальной геометрии и топологии. 

 3. должен владеть: 

 математическим аппаратом дифференциальной геометрии и топологии, методами решения

задач и доказательства утверждений в этой области. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных(ые) единиц(ы) 180 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 3 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).
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4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Метрические и

топологические

пространства.

Метрические и

топологические

пространства.

Непрерывное

отображение.

Гомеоморфизм.

Фактортопология.

Связность. Аксиомы

отделимости.

Компактное

пространство.

Разбиение единицы.

3 1-4 0 0 0  

2.

Тема 2. Векторные

функции. Понятие

векторной функции.

Дифференциал и

частные производные,

якобиева матрица.

Диффеоморфизм и

локальный

диффеоморфизм.

Специальные типы

векторных функций.

Круговые векторные

функции.

3 5-6 0 0 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

3.

Тема 3. Теория кривых

в евклидовом

пространстве. Понятие

кривой в евклидовом

пространстве.

Параметрическое,

неявное и приведеное

уравнения кривой.

Касательная прямая.

Длина дуги и

натуральный параметр

кривой.

Сопровождающий

репер и формулы

Френе. Кривизна и

кручение кривой, их

геометрический смысл.

Эволюта плоской

кривой. Строение

кривой в окрестности

данной точки.

3 7-8 0 0 0  

4.

Тема 4. Тензорная

алгебра. Тензоры в

векторном

пространстве.

Координаты тензора и

закон их

преобразования.

Примеры тензоров.

Линейные операции с

тензорами. Тензорное

умножение. Операция

свертывания.

Кососимметричные

тензоры (внешние

формы), их внешнее

(косое) умножение.

Тензоры в евклидовом

пространстве.

3 9-10 0 0 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

5.

Тема 5. Теория

поверхностей. Понятие

поверхности.

Параметрическое,

неявное и

приведенное

уравнения

поверхности.

Координатная сеть и

натуральный репер.

Касательная

плоскость и нормаль.

Поверхности

вращения, винтовые

поверхности,

линейчатые и

развертывающиеся

поверхности. Первая

квадратичная форма и

метрический тензор

поверхности. Длина

дуги кривой на

поверхности, угол

между кривыми,

площадь области на

поверхности.

Отображение

поверхностей,

диффеоморфизм.

Изометрия и

изгибание

поверхностей, признак

их наложимости.

Понятие о внутренней

геометрии

поверхности.

Сферическое

отображение

поверхности.

Оператор

Вейнгартена. Главные

направления и

главные кривизны.

Гауссова и средняя

кривизна поверхности.

Вторая квадратичная

форма поверхности.

Нормальная кривизна

в данном направлении.

Нормальные сечения,

теорема Менье.

3 11-14 0 0 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

6.

Тема 6. Тензорный

анализ на

многообразиях и

аффинные связности.

Понятие гладкого

многообразия.

Касательное и

кокасательное

пространства.

Тензорные поля на

многообразии. Объект

связности и

ковариантное

дифференцирование.

Уравнения

параллельного

перенесения.

Дифференциальные

операторы в теории

поля. Тензор кривизны

и его свойства.

3 15-16 0 0 0  

7.

Тема 7. Риманова и

симплектическая

геометрия. Риманова

метрика и риманова

связность.

Экстремальное

свойство

геодезических линий.

Тензор римановой

кривизны.

Симплектическое

многообразие.

Гамильтоново

векторное поле и

гамильтониан. Скобка

Пуассона.

3 17-18 0 0 0  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

экзамен

 

  Итого     0 0 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Метрические и топологические пространства. Метрические и топологические

пространства. Непрерывное отображение. Гомеоморфизм. Фактортопология.

Связность. Аксиомы отделимости. Компактное пространство. Разбиение единицы. 

Тема 2. Векторные функции. Понятие векторной функции. Дифференциал и частные

производные, якобиева матрица. Диффеоморфизм и локальный диффеоморфизм.

Специальные типы векторных функций. Круговые векторные функции. 
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Тема 3. Теория кривых в евклидовом пространстве. Понятие кривой в евклидовом

пространстве. Параметрическое, неявное и приведеное уравнения кривой. Касательная

прямая. Длина дуги и натуральный параметр кривой. Сопровождающий репер и

формулы Френе. Кривизна и кручение кривой, их геометрический смысл. Эволюта

плоской кривой. Строение кривой в окрестности данной точки. 

Тема 4. Тензорная алгебра. Тензоры в векторном пространстве. Координаты тензора и

закон их преобразования. Примеры тензоров. Линейные операции с тензорами.

Тензорное умножение. Операция свертывания. Кососимметричные тензоры (внешние

формы), их внешнее (косое) умножение. Тензоры в евклидовом пространстве. 

Тема 5. Теория поверхностей. Понятие поверхности. Параметрическое, неявное и

приведенное уравнения поверхности. Координатная сеть и натуральный репер.

Касательная плоскость и нормаль. Поверхности вращения, винтовые поверхности,

линейчатые и развертывающиеся поверхности. Первая квадратичная форма и

метрический тензор поверхности. Длина дуги кривой на поверхности, угол между

кривыми, площадь области на поверхности. Отображение поверхностей,

диффеоморфизм. Изометрия и изгибание поверхностей, признак их наложимости.

Понятие о внутренней геометрии поверхности. Сферическое отображение поверхности.

Оператор Вейнгартена. Главные направления и главные кривизны. Гауссова и средняя

кривизна поверхности. Вторая квадратичная форма поверхности. Нормальная кривизна

в данном направлении. Нормальные сечения, теорема Менье. 

Тема 6. Тензорный анализ на многообразиях и аффинные связности. Понятие гладкого

многообразия. Касательное и кокасательное пространства. Тензорные поля на

многообразии. Объект связности и ковариантное дифференцирование. Уравнения

параллельного перенесения. Дифференциальные операторы в теории поля. Тензор

кривизны и его свойства. 

Тема 7. Риманова и симплектическая геометрия. Риманова метрика и риманова

связность. Экстремальное свойство геодезических линий. Тензор римановой кривизны.

Симплектическое многообразие. Гамильтоново векторное поле и гамильтониан. Скобка

Пуассона. 

 

 

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Активные и интерактивные формы проведения занятий.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Метрические и топологические пространства. Метрические и топологические

пространства. Непрерывное отображение. Гомеоморфизм. Фактортопология. Связность.

Аксиомы отделимости. Компактное пространство. Разбиение единицы. 

Тема 2. Векторные функции. Понятие векторной функции. Дифференциал и частные

производные, якобиева матрица. Диффеоморфизм и локальный диффеоморфизм.

Специальные типы векторных функций. Круговые векторные функции. 

Тема 3. Теория кривых в евклидовом пространстве. Понятие кривой в евклидовом

пространстве. Параметрическое, неявное и приведеное уравнения кривой. Касательная

прямая. Длина дуги и натуральный параметр кривой. Сопровождающий репер и

формулы Френе. Кривизна и кручение кривой, их геометрический смысл. Эволюта

плоской кривой. Строение кривой в окрестности данной точки. 
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Тема 4. Тензорная алгебра. Тензоры в векторном пространстве. Координаты тензора и

закон их преобразования. Примеры тензоров. Линейные операции с тензорами.

Тензорное умножение. Операция свертывания. Кососимметричные тензоры (внешние

формы), их внешнее (косое) умножение. Тензоры в евклидовом пространстве. 

Тема 5. Теория поверхностей. Понятие поверхности. Параметрическое, неявное и

приведенное уравнения поверхности. Координатная сеть и натуральный репер.

Касательная плоскость и нормаль. Поверхности вращения, винтовые поверхности,

линейчатые и развертывающиеся поверхности. Первая квадратичная форма и

метрический тензор поверхности. Длина дуги кривой на поверхности, угол между

кривыми, площадь области на поверхности. Отображение поверхностей,

диффеоморфизм. Изометрия и изгибание поверхностей, признак их наложимости.

Понятие о внутренней геометрии поверхности. Сферическое отображение поверхности.

Оператор Вейнгартена. Главные направления и главные кривизны. Гауссова и средняя

кривизна поверхности. Вторая квадратичная форма поверхности. Нормальная кривизна

в данном направлении. Нормальные сечения, теорема Менье. 

Тема 6. Тензорный анализ на многообразиях и аффинные связности. Понятие гладкого

многообразия. Касательное и кокасательное пространства. Тензорные поля на

многообразии. Объект связности и ковариантное дифференцирование. Уравнения

параллельного перенесения. Дифференциальные операторы в теории поля. Тензор

кривизны и его свойства. 

Тема 7. Риманова и симплектическая геометрия. Риманова метрика и риманова

связность. Экстремальное свойство геодезических линий. Тензор римановой кривизны.

Симплектическое многообразие. Гамильтоново векторное поле и гамильтониан. Скобка

Пуассона. 

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

В течение семестра студенты решают задачи, указанные преподавателем, к каждому

семинару. В семестре проводятся 2 контрольные работы (на семинарах). В конце 3 семестра

экзамен.
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 7.3. Интернет-ресурсы: 

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины/модуля согласно утвержденному

учебному плану 

Освоение дисциплины "Дифференциальная геометрия и топология" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 010800.62 "Механика и математическое моделирование" и профилю подготовки

Общий профиль .
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