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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 

Целями освоения дисциплины "Риманова и метрическая геометрии" являются:

1)фундаментальная подготовка в римановой геометрии;

2)знакомство с метрической геометрии.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.В.ДВ.12 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 01.03.01 Математика и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 3 курсе, 5 семестр.

Дисциплина "Риманова и метрическая геометрии" входит в цикл профессиональных дисциплин

в вариативной части.

Для ее успешного изучения 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

ОПК-1

(профессиональные

компетенции)

готовностью 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

ОПК-3

(профессиональные

компетенции)

готовностью самостоятельно создавать прикладные

программные средства на основе современных

информационных технологий и сетевых ресурсов

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

способностью строго доказать утверждение,

сформулировать результат, увидеть следствия полученного

результата

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 основные понятия, и свойства математических объектов в этой области, формулировки

утверждений, методы их доказательства, возможные сферы их приложений. 

 2. должен уметь: 

 решать задачи римановой геометрии. 

 3. должен владеть: 

 математическим аппаратом римановой геометрии. 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 Студент должен основные понятия, и свойства математических объектов в этой области,

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

 

Решать задачи римановой геометрии. 

 

Владеть математическим аппаратом римановой геометрии. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

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

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 5 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.).

 

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. Тензоры в

векторном

пространстве.

Линейные операции с

тензорами. Тензорное

умножение. Операция

свертывания. Тензоры

в евклидовом

пространстве.

Тензорные поля на

многообразии.

5 1-4 4 3 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

2.

Тема 2. Линейные

связности и тензор

кривизны.

Ковариантное

дифференцирование.

Параллельный

перенос вектора вдоль

кривой. Геодезические

линейной связности.

Экспоненциальное

отображение.

кручения в голономном

и неголономном

реперах. Тензор

кривизны линейной

связности. Тождества

Бианки. Нахождение

координат тензора

кривизны в

голономном и

неголономном

реперах. Тензор

Риччи.

5 5-13 5 5 0

Контрольная

работа

 

3.

Тема 3. Ковариантное

дифференцирование

тензорных полей.

Тензор кручения и

симметрические

связности.

Нахождение

координат тензора

Специальные типы

линейных связностей и

римановы

многообразия. Форма

объема на

многообразии.

Эквиаффинная

связность.

5 14-15 4 5 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

4.

Тема 4. Риманова

связность и риманов

тензор кривизны.

Тензоры Бианки,

Вейля и Эйнштейна.

Римановы тензоры

кривизны двумерного

и трехмерного

многообразий.

Секционная кривизна.

Пространство

постоянной кривизны.

. Тензор конформной

кривизны. Конформно

плоские пространства.

Аффинные

отображения

пространств

аффинной связности.

Аффинитеты.

Геодезическое

отображение

пространств линейной

связности.

Проективно-евклидово

пространство

аффинной связности.

Связность,

индуцированная на

подмногообразии.

Формула Гаусса,

вторая

фундаментальная

форма. Вполне

геодезические и

автопараллельные

подмногообразия.

Геодезические

риманова

многообразия как

экстремали

функционала длины.

Лагранжиан энергии и

его экстремали.

Экстремали

функционала длины.

Полугеодезические

координаты. Лемма

Гаусса.

5 16-17 5 5 0

Контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

5 0 0 0

Зачет
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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

  Итого     18 18 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Тензоры в векторном пространстве. Линейные операции с тензорами. Тензорное

умножение. Операция свертывания. Тензоры в евклидовом пространстве. Тензорные

поля на многообразии. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Тензоры в векторном пространстве. Координаты тензора и закон их преобразования.

Линейные операции с тензорами. Тензорное умножение. Операция свертывания.

Кососимметричные тензоры (внешние формы), их внешнее (косое) умножение. Тензоры в

евклидовом пространстве. Тензорные поля на многообразии.

практическое занятие (3 часа(ов)):

Нахождение координат тензора кручения в голономном и неголономном реперах. Тензор

кривизны линейной связности.

Тема 2. Линейные связности и тензор кривизны. Ковариантное дифференцирование.

Параллельный перенос вектора вдоль кривой. Геодезические линейной связности.

Экспоненциальное отображение. кручения в голономном и неголономном реперах.

Тензор кривизны линейной связности. Тождества Бианки. Нахождение координат

тензора кривизны в голономном и неголономном реперах. Тензор Риччи. 

лекционное занятие (5 часа(ов)):

Линейные связности и тензор кривизны. Связность на многообразии. Ковариантное

дифференцирование. Параллельный перенос вектора вдоль кривой. Группа голономии.

Геодезические линейной связности. Экспоненциальное отображение. Ковариантное

дифференцирование тензорных полей. Тензор кручения и симметрические связности.

Геометрический смысл тензора кручения. Нахождение координат тензора кручения в

голономном и неголономном реперах. Тензор кривизны линейной связности. Тождества

Бианки. Геометрический смысл тензора кривизны.

практическое занятие (5 часа(ов)):

Преобразование связности. Тензоры Бианки, Вейля и Эйнштейна. Римановы тензоры

кривизны двумерного и трехмерного многообразий. Секционная кривизна. Пространство

постоянной кривизны.

Тема 3. Ковариантное дифференцирование тензорных полей. Тензор кручения и

симметрические связности. Нахождение координат тензора Специальные типы

линейных связностей и римановы многообразия. Форма объема на многообразии.

Эквиаффинная связность. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Нахождение координат тензора кривизны в голономном и неголономном реперах. Тензор

Риччи. Специальные типы линейных связностей и римановы многообразия. Форма объема на

многообразии. Ориентируемые многообразия. Эквиаффинная связность. Риманова связность

и риманов тензор кривизны. Преобразование связности.

практическое занятие (5 часа(ов)):

Простой путь. Простая дуга. Эквивалентные пути. Кривая в метрическом пространстве.

Кривая Коха. Свойства длины пути. Длина дуги, как параметр.
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Тема 4. Риманова связность и риманов тензор кривизны. Тензоры Бианки, Вейля и

Эйнштейна. Римановы тензоры кривизны двумерного и трехмерного многообразий.

Секционная кривизна. Пространство постоянной кривизны. . Тензор конформной

кривизны. Конформно плоские пространства. Аффинные отображения пространств

аффинной связности. Аффинитеты. Геодезическое отображение пространств

линейной связности. Проективно-евклидово пространство аффинной связности.

Связность, индуцированная на подмногообразии. Формула Гаусса, вторая

фундаментальная форма. Вполне геодезические и автопараллельные

подмногообразия. Геодезические риманова многообразия как экстремали функционала

длины. Лагранжиан энергии и его экстремали. Экстремали функционала длины.

Полугеодезические координаты. Лемма Гаусса. 

лекционное занятие (5 часа(ов)):

Тензоры Бианки, Вейля и Эйнштейна. Римановы тензоры кривизны двумерного и трехмерного

многообразий. Секционная кривизна. Пространство постоянной кривизны. Конформное

преобразование метрического тензора. Тензор конформной кривизны. Конформно плоские

пространства. Аффинные отображения пространств аффинной связности. Аффинитеты.

Геодезическое отображение пространств линейной связности. Проективно-евклидово

пространство аффинной связности. Связность, индуцированная на подмногообразии.

Формула Гаусса, вторая фундаментальная форма. Вполне геодезические и автопараллельные

подмногообразия. Геодезические риманова многообразия как экстремали функционала

длины. Лагранжиан энергии и его экстремали. Экстремали функционала длины.

Полугеодезические координаты. Лемма Гаусса.

практическое занятие (5 часа(ов)):

Расстояние по Липшицу. Пространство с внутренней метрикой. Сегмент. Геодезическое

пространство. Геодезическая кривая, луч, прямая. Выпуклость метрического пространства по

Менгеру.

 

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

2.

Тема 2. Линейные

связности и тензор

кривизны.

Ковариантное

дифференцирование.

Параллельный

перенос вектора вдоль

кривой. Геодезические

линейной связности.

Экспоненциальное

отображение.

кручения в голономном

и неголономном

реперах. Тензор

кривизны линейной

связности. Тождества

Бианки. Нахождение

координат тензора

кривизны в

голономном и

неголономном

реперах. Тензор

Риччи.

5 5-13

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

4.

Тема 4. Риманова

связность и риманов

тензор кривизны.

Тензоры Бианки,

Вейля и Эйнштейна.

Римановы тензоры

кривизны двумерного

и трехмерного

многообразий.

Секционная кривизна.

Пространство

постоянной кривизны.

. Тензор конформной

кривизны. Конформно

плоские пространства.

Аффинные

отображения

пространств

аффинной связности.

Аффинитеты.

Геодезическое

отображение

пространств линейной

связности.

Проективно-евклидово

пространство

аффинной связности.

Связность,

индуцированная на

подмногообразии.

Формула Гаусса,

вторая

фундаментальная

форма. Вполне

геодезические и

автопараллельные

подмногообразия.

Геодезические

риманова

многообразия как

экстремали

функционала длины.

Лагранжиан энергии и

его экстремали.

Экстремали

функционала длины.

Полугеодезические

координаты. Лемма

Гаусса.

5 16-17

подготовка к

контрольной

работе

18

Контрольная

работа

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Активные и интерактивные формы проведения занятий.
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 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Тензоры в векторном пространстве. Линейные операции с тензорами. Тензорное

умножение. Операция свертывания. Тензоры в евклидовом пространстве. Тензорные

поля на многообразии. 

Тема 2. Линейные связности и тензор кривизны. Ковариантное дифференцирование.

Параллельный перенос вектора вдоль кривой. Геодезические линейной связности.

Экспоненциальное отображение. кручения в голономном и неголономном реперах.

Тензор кривизны линейной связности. Тождества Бианки. Нахождение координат

тензора кривизны в голономном и неголономном реперах. Тензор Риччи. 

Контрольная работа , примерные вопросы:

1. Линейные операции с тензорами (3 балла). 2. Тензорное умножение (3 балла). 3. Операция

свертывания (3 балла). 4. Линейные связности (3 балла). 5. Ковариантное

дифференцирование (3 балла). 6. Параллельный перенос вектора вдоль кривой (3 балла). 7.

Тензор кривизны (3 балла). 8. Тензор Риччи (3 балла). 9. Геодезические линейной связности (3

балла). 10. Тензор кручения (3 балла).

Тема 3. Ковариантное дифференцирование тензорных полей. Тензор кручения и

симметрические связности. Нахождение координат тензора Специальные типы

линейных связностей и римановы многообразия. Форма объема на многообразии.

Эквиаффинная связность. 

Тема 4. Риманова связность и риманов тензор кривизны. Тензоры Бианки, Вейля и

Эйнштейна. Римановы тензоры кривизны двумерного и трехмерного многообразий.

Секционная кривизна. Пространство постоянной кривизны. . Тензор конформной

кривизны. Конформно плоские пространства. Аффинные отображения пространств

аффинной связности. Аффинитеты. Геодезическое отображение пространств линейной

связности. Проективно-евклидово пространство аффинной связности. Связность,

индуцированная на подмногообразии. Формула Гаусса, вторая фундаментальная

форма. Вполне геодезические и автопараллельные подмногообразия. Геодезические

риманова многообразия как экстремали функционала длины. Лагранжиан энергии и его

экстремали. Экстремали функционала длины. Полугеодезические координаты. Лемма

Гаусса. 

Контрольная работа , примерные вопросы:

1. Ковариантное дифференцирование тензорных полей (2 балла). 2. Тензор кручения и

симметрические связности (2 балла). 3. Тензор Бианки (2 балла). 4. Тензор Вейля (2 балла). 5.

Тензор Эйнштейна (2 балла). 6. Секционная кривизна (2 балла). 7. Геодезические риманова

многообразия (2 балла). 8. Тензор конформной кривизны (2 балла). 9. Связность,

индуцированная на подмногообразии (2 балла). 10. Вторая фундаментальная форма (2 балла).

Итоговая форма контроля

зачет

 

Примерные вопросы к зачету:

1. Тензорная алгебра. Тензоры в векторном пространстве. Координаты тензора и закон их

преобразования.

2. Линейные операции с тензорами. Тензорное умножение. Операция свертывания.

3. Кососимметричные тензоры (внешние формы), их внешнее (косое) умножение.

4. Тензоры в евклидовом пространстве.

5. Тензорные поля на многообразии.

6. Связность на многообразии. Ковариантное дифференцирование.

7. Параллельный перенос вектора вдоль кривой.

8. Группа голономии.
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9. Геодезические линейной связности.

10. Экспоненциальное отображение. кручения в голономном и неголономном реперах.

11. Тензор кривизны линейной связности. Тождества Бианки.

12. Геометрический смысл тензора кривизны. Нахождение координат тензора кривизны в

голономном и неголономном реперах.

13. Тензор Риччи.

14. Ковариантное дифференцирование тензорных полей.

15. Тензор кручения и симметрические связности. Геометрический смысл тензора кручения.

Нахождение координат тензора.

16. Специальные типы линейных связностей и римановы многообразия.

17. Форма объема на многообразии. Ориентируемые многообразия. Эквиаффинная

связность.

18. Риманова связность и риманов тензор кривизны.

19. Преобразование связности.

20. Тензоры Бианки, Вейля и Эйнштейна.

21. Римановы тензоры кривизны двумерного и трехмерного многообразий.

22. Секционная кривизна.

23. Пространство постоянной кривизны.

24. Конформное преобразование метрического тензора.

25. Тензор конформной кривизны. Конформно плоские пространства.

26. Аффинные отображения пространств аффинной связности. Аффинитеты.

27. Геодезическое отображение пространств линейной связности.

28. Проективно-евклидово пространство аффинной связности.

29. Связность, индуцированная на подмногообразии.

30. Формула Гаусса, вторая фундаментальная форма.

31. Вполне геодезические и автопараллельные подмногообразия.

32. Геодезические риманова многообразия как экстремали функционала длины.

33. Лагранжиан энергии и его экстремали. Экстремали функционала длины.

34. Полугеодезические координаты. Лемма Гаусса.
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 7.3. Интернет-ресурсы: 

Игнатьев, Ю. Г. Дифференциальная геометрия кривых поверхностей в евклидовом

пространстве: Учебное пособие. - 2013 - http://sourceforge.net/projects/maxima/files/

Курс метрической геометрии -

http://log-in.ru/books/kurs-metricheskoiy-geometrii-burago-d-yu-burago-yu-d-ivanov-s-v-burago-d-yu-burago-yu-d-ivanov-s-v-nauka-i-obrazovanie/

Лекции Б.Н. Шапукова - http://ksu.ru/f5/index.php?id=7&num=2

Лекции по метрической геометрии - http://www.math.psu.edu/petrunin/papers/alexandrov/bbi.ru.pdf

Лекции Постникова М.М. - http://alexandr4784.narod.ru/pmm52.html

Лекция по римановой геометрии - http://www.decoder.ru/list/all/topic_134/

Малахальцев, М.А., Фомин В.Е. Задачи и упражнения по курсу дифференциальной геометрии

и топологии. Часть II. Методическое пособие. - Казань: Изд-во КГУ. - 2008 -

http://pdfdocs.docdat.com/pars_docs/refs/2/1128/1128.pdf

Риманова геометрия - http://window.edu.ru/resource/234/28234

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Риманова геометрия и тензорный анализ" предполагает использование

следующего материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе " БиблиоРоссика", доступ к которой предоставлен

студентам. В ЭБС " БиблиоРоссика " представлены коллекции актуальной научной и учебной

литературы по гуманитарным наукам, включающие в себя публикации ведущих российских

издательств гуманитарной литературы, издания на английском языке ведущих американских и

европейских издательств, а также редкие и малотиражные издания российских региональных

вузов. ЭБС "БиблиоРоссика" обеспечивает широкий законный доступ к необходимым для

образовательного процесса изданиям с использованием инновационных технологий и

соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов

высшего профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.
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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.

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 01.03.01 "Математика" и профилю подготовки Общий профиль .
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