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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:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

умением понять поставленную задачу (ПК-2);

ОК-11

(общекультурные

компетенции)

способностью и готовностью использования в

профессиональной деятельности фундаментальной

подготовки по основам профессиональных знаний (ОК-11);

ОК-5

(общекультурные

компетенции)

способностью критически переосмысливать накопленный

опыт, изменять при необходимости профиль своей

профессиональной деятельности (ОК-5);

ОК-6

(общекультурные

компетенции)

умением активно использовать базовые знания в области

гуманитарных и естественных наук в профессиональной

деятельности (ОК-6);

ПК-10

(профессиональные

компетенции)

пониманием корректности постановок задач (ПК-10);

ПК-11

(профессиональные

компетенции)

способностью к самостоятельному построению алгоритма и

его анализу (ПК-11);

ПК-12

(профессиональные

компетенции)

глубокое понимание сути точности фундаментального

знания (ПК-12);

ПК-16

(профессиональные

компетенции)

способностью к выделению главных смысловых аспектов в

доказательствах (ПК-16);
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-22

(профессиональные

компетенции)

пониманием того, что фундаментальное математическое

знание является главным инструментом механики (ПК-22);

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

умением формулировать результат (ПК-3);

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

умением строго доказать утверждение (ПК-4);

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

умением на основе анализа увидеть и корректно

сформулировать результат (ПК-5);

ПК-6

(профессиональные

компетенции)

умением самостоятельно увидеть следствия

сформулированного результата (ПК-6);

ПК-7

(профессиональные

компетенции)

умением грамотно пользоваться языком предметной

области (ПК-7);

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

умением ориентироваться в постановках задач (ПК-8);

ПК-9

(профессиональные

компетенции)

знанием корректных постановок классических задач (ПК-9);

 

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. должен демонстрировать способность и готовность: 

 Понимать идеи, цели и задачи предмета, его связь с другими математическими дисциплинами.

 

 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 8 8 0

домашнее

задание

 

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 4 4 0

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

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 6 6 0

контрольная

работа

 

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 4 4 0

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

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 18 18 0

контрольная

работа
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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 4 4 0

домашнее

задание

 

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 4 4 0

домашнее

задание

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

экзамен

 

  Итого     48 48 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. 

лекционное занятие (8 часа(ов)):

1 Метрические и топологические пространства. Непрерывное отображение. Гомеоморфизм.

Фактортопология. Связность. Аксиомы отделимости. Компактное пространство. Разбиение

единицы.
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практическое занятие (8 часа(ов)):

Метрические и топологические пространства. Непрерывное отображение. Гомеоморфизм.

Фактортопология. Связность.

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

производные, якобиева матрица. Диффеоморфизм и локальный диффеоморфизм.

Специальные типы векторных функций. Круговые векторные функции. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

2 Векторные функции. Понятие векторной функции. Дифференциал и частные производные,

якобиева матрица. Диффеоморфизм и локальный диффеоморфизм. Специальные типы

векторных функций. Круговые векторные функции.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Векторные функции. Понятие векторной функции. Дифференциал и частные производные,

якобиева матрица. Диффеоморфизм и локальный диффеоморфизм.

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. 

лекционное занятие (6 часа(ов)):

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.

практическое занятие (6 часа(ов)):

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.

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. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

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.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Координаты тензора и закон их преобразования. Примеры тензоров. Линейные операции с

тензорами. Тензорное умножение. Операция свертывания. Кососимметричные тензоры

(внешние формы), их внешнее (косое) умножение.

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. 

лекционное занятие (18 часа(ов)):
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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.

практическое занятие (18 часа(ов)):

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.

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. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

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.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Понятие гладкого многообразия. Касательное и кокасательное пространства. Тензорные поля

на многообразии.

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. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

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.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Риманова метрика и риманова связность.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

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

подготовка

домашнего

задания

8

домашнее

задание

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

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

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

подготовка к

контрольной

работе

6

контрольная

работа
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

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

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

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

подготовка к

контрольной

работе

18

контрольная

работа
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

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

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

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

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

  Итого       48  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Активные и интерактивные формы проведения занятий. Освоение дисциплины

"Дифференциальная геометрия и топология" предполагает использование как традиционных

(лекции, практические занятия с использованием методических материалов), так и

интерактивных форм проведения занятий с использованием программ Maxima и Mathematica.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 
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Тема 1. Метрические и топологические пространства. Метрические и топологические

пространства. Непрерывное отображение. Гомеоморфизм. Фактортопология. Связность.

Аксиомы отделимости. Компактное пространство. Разбиение единицы. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Понятие метрики. Открытый и замкнутый шар в евклидовом пространстве. Дискоетная и

антидискретная топологии. Топологии на двухточечном множестве. Примеры непрерывных

отображений и гомеоморфизмов. Стереографическая проекция. Примеры компактных и

связных множеств.

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

производные, якобиева матрица. Диффеоморфизм и локальный диффеоморфизм.

Специальные типы векторных функций. Круговые векторные функции. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Векторные функции. Дифференцирование, годограф. [3] � 16, 18, 21, 22, 26, 28, 42, 43, 44, 47.

Дополнительно: [3] � 38(а), 52, 53.

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. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Плоские кривые. Касательная и нормаль. Особые точки. [3] � 58, 66, 75, 86, 92, 120, 140, 152,

178, 215, 223, 226. Дополнительно: [3] � 64, 67, 81, 153. Длина дуги, кривизна. Эволюта. [3] �

343, 345, 358, 365, 374, 377, 388, 425, 427. Дополнительно: [3] � 392, 406, 426, 437. Семейства

плоских кривых. Огибающая и ортогональные траектории 1-параметрического семейства. [3] �

307, 309, 310, 312, 314, 316, 320, 323, 325. Дополнительно: [3] � 313, 315, 330, 340. Кривые в

пространстве. Касательная прямая и соприкасающаяся плоскость. Сопровождающий репер.

[3] � 489, 490, 494, 500, 505, 511, 522, 532, 534, 543. Дополнительно: [3] � 488, 514, 519. Длина

дуги, кривизна и кручение. [3] � 552, 554, 558, 571, 573, 577, 584. Дополнительно: [3] � 556,

581, 586.

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. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Тензорная алгебра: сложение и тензорное умножение, свертывание, операции симметрии,

метрический и дискриминантный тензоры. [6] � 3.11, 3.13, 3.15, 3.24, 3.28, 3.35, 4.1, 4.45, 5.14,

5.23, 5.26. Дополнительно: [6] � 3.10, 3.29, 4.3, 4.30, 5.21, 5.27.

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. 

контрольная работа , примерные вопросы:
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Уравнение поверхности. Касательная плоскость и нормаль. [3]: � 636, 637, 639, 642, 652, 655,

657, 658, 686, 689. Дополнительно: [1] � 645, 653, 656, 672, 697. Первая квадратичная форма

поверхности и ее применения. [3] � 763, 767, 768, 773, 784, 804(1,3), 805, 809, 813; [2] � 14.48.

Дополнительно: [3] � 776, 787, 814; [2] � 14.44. Вторая квадратичная форма. Нормальная

кривизна, асимптотические линии. [3] � 818, 822, 823, 828, 840(3), 912, 914, 976.

Дополнительно: [3] � 838, 839(в), 977, 987. Главные кривизны. Гауссова и средняя кривизны.

Геодезическая кривизна и геодезические линии. [3] � 834, 836, 840(1,2), 851, 858, 959, 960,

966, 970. Дополнительно: [3] � 859, 864, 888, 919, 971.

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. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Криволинейные координаты. Метрический тензор, символы Кристоффеля. Ковариантная

производная и параллельное перенесение. [6] � 9.2, 9.3, 9.6, 9.7, 9.11, 10.25, 10.27, 10.29,

11.16, 11.21, 12.14, 15.12, 15.14. Дополнительно: [6] � 9.8, 9.12, 10.26, 10.30, 11.20, 11.23,

15.13.

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. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Скалярные и векторные поля. Градиент, производная по направлению. Интегральные линии,

дивергенция и ротация векторного поля. [3] � 1091, 1095, 1098, 1106, 1146, 1147, 1151, 1181;

[6] � 7.5, 7.12, 10.14, 10.15, 10.18, 10.20. Дополнительно: [6] � 7.7, 7.15, 7.16, 7.17, 7.20.

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.

Контрольная работа �1.

(ПРИМЕР ВАРИАНТА)

1. а) Плоская линия задана уравнением r = (f(t), tf(t)), где f(t) - гладкая функция. При какой f(t)

эта линия является прямой? b) Указать концы отрезка этой прямой, соответствующие сегменту

[0,1].

2. a) Найти точки пересечения кривой (x - y)^2 = x^3 с осью OX ; b) Найти уравнения

касательных в этих точках.

3. а) Показать, что линия x = 1 + Sin 2t, y = 1 - Cos 2t, z = 2Cos t лежит на сфере; b) Какой угол

образует соприкасающаяся плоскость этой кривой с касательной плоскостью сферы?

4. a) Вычислить кривизну эллипса; b) В каких точках эллипса она принимает экстремальное

значение ?

5. a) Эллиптический параболоид y^2 + z^2 = x пересекается плоскостью плоскостью x - 2y +4z

-4 = 0. a) Найти параметрическое уравнение линии пересечения; b) Найти ее проекцию на

плоскость X0Y.

(Всего 25 вариантов)

Контрольная работа �2.

(ПРИМЕР ВАРИАНТА)

1. a) Какая поверхность задана параметрическими уравнениями

x = au cos v, y = bu sin v, z = cu, (a,b,c = const)?

b) Найти координатные линии этой поверхности.
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2. a) Найти уравнение касательной плоскости поверхности x+ y+ z=a, (a=const);

b) Показать, что она отсекает на осях прямоугольных координат отрезки, сумма которых

постоянна.

3. a) Вычислить первую квадратичную форму конуса r = v (cos(a) e(u)+sin(a) k), a =const; b)

Найти угол, под которым кривые v = a e^(bu), (a,b=const) пересекают его прямолинейные

образующие.

4. a) Найти нормальную кривизну кривизну параболоида ax^2 + by^2 =2z, (a,b=const); b)

Вычислить ее значение в вершине параболоида в направлении вектора a = (1,1,0).

5. Дана сфера радиуса a и на ней окружность радиуса b<a в плоскости z=const. a) Найти

параметрическое уравнение этой окружности; b) Вычислить ее геодезическую кривизну. В

каком случае окружность является геодезической линией на сфере?

(Всего 25 вариантов)

Пример экзаменационного билета:

Билет �1

1. Соприкасающаяся плоскость кривой.

2. Классификация точек поверхности (эллиптический случай).

3. Доказать, что отрезок компактен.
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Дифференциальная геометрия и топология" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Учебные аудитории для проведения лекционных и семинарских занятий.

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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