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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 (модуля) 'Геометрия Лобачевского' являются: овладение

математическим аппаратом и основами геометрии Лобачевского

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.В.ОД.2 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 02.04.01 Математика и компьютерные науки и относится к

обязательным дисциплинам. Осваивается на 1 курсе, 1 семестр.

Для ее успешного изучения дисциплины 'Геометрия Лобачевского' необходимы знания и

умения, приобретенные в результате освоения предшествующих дисциплин: математический

анализ, дифференциальная геометрия и топология.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-1

(общекультурные

компетенции)

способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу.

ОК-3

(общекультурные

компетенции)

готовность к саморазвитию, самореализации,

использованию творческого потенциала

ОПК-1

(профессиональные

компетенции)

способность находить, формулировать и решать актуальные

и значимые проблемы фундаментальной и прикладной

математики

ПК-6

(профессиональные

компетенции)

способность к собственному видению прикладного аспекта

в строгих математических формулировках

 

В результате освоения дисциплины студент:

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 1) Знать: основные понятия, и свойства математических объектов в этой области,

формулировки утверждений, методы их доказательства, возможные сферы их приложений. 

2) Понимать: роль геометрии Лобачевского в современной математике и физике. 

3) Уметь: решать задачи в геометрии Лобачевского. 

4) Владеть: математическим аппаратом в геометрии Лобачевского. 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 1 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.
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86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

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

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

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. Определение

пространства

Лобачевского.

Метрика пространства

Лобачевского в модели

Бельтрами-Клейна.

1 1 0 2 0

Письменное

домашнее

задание

 

2.

Тема 2. Движения

пространства

Лобачевского.

Элементарная

геометрия в модели

Бельтрами-Клейна

плоскости

Лобачевского.

Параллельные и

расходящиеся прямые.

Величина угла. Угол

параллельности.

Дефект и избыток

треугольника. Теорема

Пифагора. Формула

Лобачевского.

1 2 0 2 0

Письменное

домашнее

задание

 

3.

Тема 3. Теоремы

синусов, косинусов и

двойственная теорема

косинусов. Длины

средней линии и

медианы, точка

пересечения медиан в

треугольнике.

Четырехугольник

Ламберта. Деление

отрезка в данном

отношении.

1 3 0 2 0

Письменное

домашнее

задание
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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

4.

Тема 4. Модели

Пуанкаре

пространства

Лобачевского на

сфере

псевдоевклидова

пространства индекса

1 и в открытом шаре

евклидова

пространства. Модель

Пуанкаре

пространства

Лобачевского в

открытом

полупространстве

евклидова

пространства.

1 4 0 2 0

Письменное

домашнее

задание

 

5.

Тема 5. Римановы

метрики в

рассмотренных

моделях пространства

Лобачевского.

Координаты

Лобачевского,

Бельтрами,

Вейерштрасса и

полярные координаты

в плоскости

Лобачевского.

1 5 0 2 0

Письменное

домашнее

задание

 

6.

Тема 6. Длины дуги и

окружности. Элемент

площади в

координатах

Бельтрами. Площадь

круга и треугольника.

1 6 0 2 0

Письменное

домашнее

задание

 

7.

Тема 7.

Гиперплоскость в

пространстве

Лобачевского.

Расстояние от точки

до гиперплоскости.

Ортогональная

проекция точки на

гиперплоскость.

Величина угла между

ориентированными

гиперплоскостями.

Критерий

ортогональности

гиперплоскостей.

1 7 0 2 0

Письменное

домашнее

задание
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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

8.

Тема 8. Сфера,

орисфера и

эквидистантная

поверхность.

Эллиптический,

гиперболический и

параболический пучки

прямых.

1 8 0 2 0

Контрольная

работа

 

9.

Тема 9. Пространство

Минковского.

Преобразования

Лоренца.

1 9 0 2 0

Письменное

домашнее

задание

 

10.

Тема 10. Геометрия

пространства

скоростей частиц в

специальной теории

относительности

является геометрией

Лобачевского.

1 10 0 2 0

Письменное

домашнее

задание

 

11.

Тема 11. Аберрация

света звезд и угол

параллельности.

4-векторы импульса и

ускорения

релятивистской

частицы. Законы

сохранения энергии и

импульса в

релятивистской

механике и геометрия

Лобачевского.

1 11 0 2 0

Письменное

домашнее

задание

 

12.

Тема 12. Эффект

Доплера.

1 12 0 2 0

Письменное

домашнее

задание

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

1 0 0 0

Зачет

 

  Итого     0 24 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Определение пространства Лобачевского. Метрика пространства Лобачевского в

модели Бельтрами-Клейна. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Определение пространства Лобачевского. Метрика пространства Лобачевского в модели

Бельтрами-Клейна и ее свойства.

Тема 2. Движения пространства Лобачевского. Элементарная геометрия в модели

Бельтрами-Клейна плоскости Лобачевского. Параллельные и расходящиеся прямые.

Величина угла. Угол параллельности. Дефект и избыток треугольника. Теорема

Пифагора. Формула Лобачевского.
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практическое занятие (2 часа(ов)):

Движения пространства Лобачевского и их свойства. Элементарная геометрия в модели

Бельтрами-Клейна плоскости Лобачевского. Параллельные и расходящиеся прямые. Величина

угла. Угол параллельности. Дефект и избыток треугольника. Теорема Пифагора. Вывод

формулы Лобачевского.

Тема 3. Теоремы синусов, косинусов и двойственная теорема косинусов. Длины

средней линии и медианы, точка пересечения медиан в треугольнике. Четырехугольник

Ламберта. Деление отрезка в данном отношении.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Теоремы синусов, косинусов и двойственная теорема косинусов. Длины средней линии и

медианы, точка пересечения медиан в треугольнике. Четырехугольник Ламберта. Деление

отрезка в данном отношении.

Тема 4. Модели Пуанкаре пространства Лобачевского на сфере псевдоевклидова

пространства индекса 1 и в открытом шаре евклидова пространства. Модель Пуанкаре

пространства Лобачевского в открытом полупространстве евклидова пространства.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Модели Пуанкаре пространства Лобачевского на сфере псевдоевклидова пространства

индекса 1 и в открытом шаре евклидова пространства. Модель Пуанкаре пространства

Лобачевского в открытом полупространстве евклидова пространства.

Тема 5. Римановы метрики в рассмотренных моделях пространства Лобачевского.

Координаты Лобачевского, Бельтрами, Вейерштрасса и полярные координаты в

плоскости Лобачевского.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Римановы метрики в рассмотренных моделях пространства Лобачевского. Координаты

Лобачевского, Бельтрами, Вейерштрасса и полярные координаты в плоскости Лобачевского.

Тема 6. Длины дуги и окружности. Элемент площади в координатах Бельтрами.

Площадь круга и треугольника.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Длины дуги и окружности. Элемент площади в координатах Бельтрами. Площадь круга и

треугольника.

Тема 7. Гиперплоскость в пространстве Лобачевского. Расстояние от точки до

гиперплоскости. Ортогональная проекция точки на гиперплоскость. Величина угла

между ориентированными гиперплоскостями. Критерий ортогональности

гиперплоскостей.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Гиперплоскость в пространстве Лобачевского. Расстояние от точки до гиперплоскости.

Ортогональная проекция точки на гиперплоскость. Величина угла между ориентированными

гиперплоскостями. Критерий ортогональности гиперплоскостей.

Тема 8. Сфера, орисфера и эквидистантная поверхность. Эллиптический,

гиперболический и параболический пучки прямых.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Сфера, орисфера и эквидистантная поверхность. Эллиптический, гиперболический и

параболический пучки прямых.

Тема 9. Пространство Минковского. Преобразования Лоренца.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Пространство Минковского. Преобразования Лоренца.

Тема 10. Геометрия пространства скоростей частиц в специальной теории

относительности является геометрией Лобачевского.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Геометрия пространства скоростей частиц в специальной теории относительности является

геометрией Лобачевского.



 Программа дисциплины "Геометрия Лобачевского"; 02.04.01 Математика и компьютерные науки; доцент, д.н. (доцент) Сосов Е.Н. 

 Регистрационный номер

Страница 8 из 15.

Тема 11. Аберрация света звезд и угол параллельности. 4-векторы импульса и

ускорения релятивистской частицы. Законы сохранения энергии и импульса в

релятивистской механике и геометрия Лобачевского.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Аберрация света звезд и угол параллельности. 4-векторы импульса и ускорения

релятивистской частицы. Законы сохранения энергии и импульса в релятивистской механике

и геометрия Лобачевского.

Тема 12. Эффект Доплера.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Эффект Доплера.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Определение

пространства

Лобачевского.

Метрика пространства

Лобачевского в модели

Бельтрами-Клейна.

1 1

подготовка

домашнего

задания

2

письменное

домашнее

задание

2.

Тема 2. Движения

пространства

Лобачевского.

Элементарная

геометрия в модели

Бельтрами-Клейна

плоскости

Лобачевского.

Параллельные и

расходящиеся прямые.

Величина угла. Угол

параллельности.

Дефект и избыток

треугольника. Теорема

Пифагора. Формула

Лобачевского.

1 2

подготовка

домашнего

задания

6

письменное

домашнее

задание

3.

Тема 3. Теоремы

синусов, косинусов и

двойственная теорема

косинусов. Длины

средней линии и

медианы, точка

пересечения медиан в

треугольнике.

Четырехугольник

Ламберта. Деление

отрезка в данном

отношении.

1 3

подготовка

домашнего

задания

4

письменное

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

4.

Тема 4. Модели

Пуанкаре

пространства

Лобачевского на

сфере

псевдоевклидова

пространства индекса

1 и в открытом шаре

евклидова

пространства. Модель

Пуанкаре

пространства

Лобачевского в

открытом

полупространстве

евклидова

пространства.

1 4

подготовка

домашнего

задания

4

письменное

домашнее

задание

5.

Тема 5. Римановы

метрики в

рассмотренных

моделях пространства

Лобачевского.

Координаты

Лобачевского,

Бельтрами,

Вейерштрасса и

полярные координаты

в плоскости

Лобачевского.

1 5

подготовка

домашнего

задания

4

письменное

домашнее

задание

6.

Тема 6. Длины дуги и

окружности. Элемент

площади в

координатах

Бельтрами. Площадь

круга и треугольника.

1 6

подготовка

домашнего

задания

4

письменное

домашнее

задание

7.

Тема 7.

Гиперплоскость в

пространстве

Лобачевского.

Расстояние от точки

до гиперплоскости.

Ортогональная

проекция точки на

гиперплоскость.

Величина угла между

ориентированными

гиперплоскостями.

Критерий

ортогональности

гиперплоскостей.

1 7

подготовка

домашнего

задания

4

письменное

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

8.

Тема 8. Сфера,

орисфера и

эквидистантная

поверхность.

Эллиптический,

гиперболический и

параболический пучки

прямых.

1 8

подготовка к

контрольной

работе

4

контрольная

работа

9.

Тема 9. Пространство

Минковского.

Преобразования

Лоренца.

1 9

подготовка

домашнего

задания

4

письменное

домашнее

задание

10.

Тема 10. Геометрия

пространства

скоростей частиц в

специальной теории

относительности

является геометрией

Лобачевского.

1 10

подготовка

домашнего

задания

4

письменное

домашнее

задание

11.

Тема 11. Аберрация

света звезд и угол

параллельности.

4-векторы импульса и

ускорения

релятивистской

частицы. Законы

сохранения энергии и

импульса в

релятивистской

механике и геометрия

Лобачевского.

1 11

подготовка

домашнего

задания

4

письменное

домашнее

задание

12.

Тема 12. Эффект

Доплера.

1 12

подготовка

домашнего

задания

4

письменное

домашнее

задание

  Итого       48  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

активных и интерактивных формы проведения занятий (разбор конкретных ситуаций)

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Определение пространства Лобачевского. Метрика пространства Лобачевского в

модели Бельтрами-Клейна. 

письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Проверка аксиом метрики.
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Тема 2. Движения пространства Лобачевского. Элементарная геометрия в модели

Бельтрами-Клейна плоскости Лобачевского. Параллельные и расходящиеся прямые.

Величина угла. Угол параллельности. Дефект и избыток треугольника. Теорема

Пифагора. Формула Лобачевского.

письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Уточнение вида жвижения.

Тема 3. Теоремы синусов, косинусов и двойственная теорема косинусов. Длины средней

линии и медианы, точка пересечения медиан в треугольнике. Четырехугольник

Ламберта. Деление отрезка в данном отношении.

письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Доказательство двойственной теоремы косинусов

Тема 4. Модели Пуанкаре пространства Лобачевского на сфере псевдоевклидова

пространства индекса 1 и в открытом шаре евклидова пространства. Модель Пуанкаре

пространства Лобачевского в открытом полупространстве евклидова пространства.

письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Получение конкретных формул расстояний и иных в перечисленных моделях.

Тема 5. Римановы метрики в рассмотренных моделях пространства Лобачевского.

Координаты Лобачевского, Бельтрами, Вейерштрасса и полярные координаты в

плоскости Лобачевского.

письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Вычисление римановых метрик.

Тема 6. Длины дуги и окружности. Элемент площади в координатах Бельтрами. Площадь

круга и треугольника.

письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Вычисление длины дуги и окружности, площади круга и треугольника.

Тема 7. Гиперплоскость в пространстве Лобачевского. Расстояние от точки до

гиперплоскости. Ортогональная проекция точки на гиперплоскость. Величина угла

между ориентированными гиперплоскостями. Критерий ортогональности

гиперплоскостей.

письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Вычисление расстояния от точки до гиперплоскости, ортогональной проекцияи точки на

гиперплоскости, величины угла между ориентированными гиперплоскостями.

Тема 8. Сфера, орисфера и эквидистантная поверхность. Эллиптический,

гиперболический и параболический пучки прямых.

контрольная работа , примерные вопросы:

Построения в планиметрии Лобачевского.

Тема 9. Пространство Минковского. Преобразования Лоренца.

письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Найти преобразования Лоренца.

Тема 10. Геометрия пространства скоростей частиц в специальной теории

относительности является геометрией Лобачевского.

письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Доказать это утверждение.

Тема 11. Аберрация света звезд и угол параллельности. 4-векторы импульса и ускорения

релятивистской частицы. Законы сохранения энергии и импульса в релятивистской

механике и геометрия Лобачевского.

письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Получить законы сохранения энергии и импульса в релятивистской механике и геометрии

Лобачевского.

Тема 12. Эффект Доплера.

письменное домашнее задание , примерные вопросы:
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Получить формулу Доплера в планиметрии Лобачевского.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Билет для зачета.

1. Длины дуги и окружности. Элемент площади в координатах Бельтрами. Площадь круга и

треугольника.

2. Орисфера и ее свойства.

3. Преобразования Лоренца.

ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТУ

1.

Определение пространства Лобачевского.

2.

Метрика пространства Лобачевского в модели

Бельтрами-Клейна.

3.

Движения пространства Лобачевского.

4.

Параллельные и расходящиеся прямые. Величина угла. Угол параллельности.

5.

Дефект и избыток треугольника. Теорема Пифагора.

6.Формула Лобачевского.

7.

Теоремы синусов и косинусов.

8.

Двойственная теорема косинусов.

9.

Длины средней линии и медианы в треугольнике.

10.

Точка пересечения медиан в треугольнике.

11.

Модель Пуанкаре пространства Лобачевского на сфере псевдоевклидова пространства

индекса 1.

12.

Модель Пуанкаре пространства Лобачевского в открытом шаре евклидова пространства.

13.

Модель Пуанкаре пространства Лобачевского в открытом полупространстве евклидова

пространства.

14.

Риманова метрика пространства Лобачевского в модели

Бельтрами-Клейна.

15.

Риманова метрика пространства Лобачевского в модели Пуанкаре на сфере псевдоевклидова

пространства индекса 1.

16.

Риманова метрика пространства Лобачевского в модели Пуанкаре в открытом шаре евклидова

пространства.
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17.

Риманова метрика пространства Лобачевского в модели Пуанкаре в открытом

полупространстве евклидова пространства.

18.

Координаты Лобачевского, Бельтрами, Вейерштрасса и полярные координаты в плоскости

Лобачевского.

19.

Длины дуги и окружности в плоскости Лобачевского.

20.

Элемент площади в координатах Бельтрами. Площадь круга и треугольника.

21.

Критерий ортогональности гиперплоскостей.

22.

Гиперплоскость в пространстве Лобачевского. Расстояние от точки до гиперплоскости.

23.

Ортогональная проекция точки на гиперплоскость.

24.

Величина угла между ориентированными гиперплокостями.

25.

Сфера и орисфера.

26.

Эквидистантная поверхность.

27.

Эллиптический, гиперболический и параболический пучки прямых.

28.

Пространство Минковского.

29.

Преобразования Лоренца.

30.

Геометрия пространства скоростей частиц в специальной теории относительности является

геометрией

Лобачевского.

31.

Аберрация света звезд и угол параллельности.

32.

4-векторы импульса и ускорения релятивистской частицы.

33.

Законы сохранения энергии и импульса в релятивистской механике и геометрия

Лобачевского.

34.

Эффект Доплера.
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Геометрия Лобачевского" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Аудитория с компьютерным проектором

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

направлению 02.04.01 "Математика и компьютерные науки" и магистерской программе Методы

математического и алгоритмического моделирования общенаучных и прикладных задач .
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