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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 " Б3.ДВ.2 Профессиональный" основной

образовательной программы 010100.62 Математика и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 3 курсе, 6 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:

 

  

 

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. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных(ые) единиц(ы) 216 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет и экзамен в 6 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
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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

1.

Тема 1. 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.

Нахождение

координат тензора

кривизны в

голономном и

неголономном

реперах. Тензор

Риччи.

6 1-4 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

2.

Тема 2. Специальные

типы линейных

связностей и

римановы

многообразия. Форма

объема на

многообразии.

Ориентируемые

многообразия.

Эквиаффинная

связность. Риманова

связность и риманов

тензор кривизны.

Преобразование

связности. 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
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риманова многообразия как экстремали функционала длины. Лагранжиан энергии и его

экстремали. Экстремали функционала длины. Полугеодезические координаты. Лемма Гаусса.

6 5-13 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 метрическом

пространстве. Простой

путь. Простая дуга.

Эквивалентные пути.

Кривая в метрическом

пространстве. Кривая

Коха. Свойства длины

пути. Длина дуги, как

параметр.

Характеризация

функции длины дуги.

Дифференцируемые

пути в евклидовом

пространстве.

Пространство путей.

Теорема

Арцела-Асколи.

Существование

кратчайшего пути.

6 14-15 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

4.

Тема 4. Отображения

метрических

пространств и

пространства с

внутренней метрикой.

Липшицевы

отображения, подобия

и изометрические

отображения

метрических

пространств.

Расстояние по

Липшицу.

Пространство с

внутренней метрикой.

Сегмент.

Геодезическое

пространство.

Геодезическая кривая,

луч, прямая.

Выпуклость

метрического

пространства по

Менгеру. Теорема

Хопфа-Ринова.

Геодезическая

выпуклость и

выпуклость по

Менгеру.

Отображения,

неувеличивающие

(сохраняющие) длины

кривых.

Нерастягивающие

отображения.

Отображения

уменьшающие

(неуменьшающие)

расстояние.

6 16-17 0 0 0  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

6 0 0 0

экзамен

зачет

 

  Итого     0 0 0  

4.2 Содержание дисциплины
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Тема 1. 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.

Нахождение координат тензора кривизны в голономном и неголономном реперах.

Тензор Риччи. 

Тема 2. Специальные типы линейных связностей и римановы многообразия. Форма

объема на многообразии. Ориентируемые многообразия. Эквиаффинная связность.

Риманова связность и риманов тензор кривизны. Преобразование связности. 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. 

Тема 3. Теория кривых в метрическом пространстве. Простой путь. Простая дуга.

Эквивалентные пути. Кривая в метрическом пространстве. Кривая Коха. Свойства длины

пути. Длина дуги, как параметр. Характеризация функции длины дуги.

Дифференцируемые пути в евклидовом пространстве. Пространство путей. Теорема

Арцела-Асколи. Существование кратчайшего пути. 

Тема 4. Отображения метрических пространств и пространства с внутренней метрикой.

Липшицевы отображения, подобия и изометрические отображения метрических

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

Геодезическое пространство. Геодезическая кривая, луч, прямая. Выпуклость

метрического пространства по Менгеру. Теорема Хопфа-Ринова. Геодезическая

выпуклость и выпуклость по Менгеру. Отображения, неувеличивающие (сохраняющие)

длины кривых. Нерастягивающие отображения. Отображения уменьшающие

(неуменьшающие) расстояние. 

 

 

 

 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. 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.

Нахождение координат тензора кривизны в голономном и неголономном реперах.

Тензор Риччи. 
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Тема 2. Специальные типы линейных связностей и римановы многообразия. Форма

объема на многообразии. Ориентируемые многообразия. Эквиаффинная связность.

Риманова связность и риманов тензор кривизны. Преобразование связности. 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. 

Тема 3. Теория кривых в метрическом пространстве. Простой путь. Простая дуга.

Эквивалентные пути. Кривая в метрическом пространстве. Кривая Коха. Свойства длины

пути. Длина дуги, как параметр. Характеризация функции длины дуги.

Дифференцируемые пути в евклидовом пространстве. Пространство путей. Теорема

Арцела-Асколи. Существование кратчайшего пути. 

Тема 4. Отображения метрических пространств и пространства с внутренней метрикой.

Липшицевы отображения, подобия и изометрические отображения метрических

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

Геодезическое пространство. Геодезическая кривая, луч, прямая. Выпуклость

метрического пространства по Менгеру. Теорема Хопфа-Ринова. Геодезическая

выпуклость и выпуклость по Менгеру. Отображения, неувеличивающие (сохраняющие)

длины кривых. Нерастягивающие отображения. Отображения уменьшающие

(неуменьшающие) расстояние. 

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету и экзамену:

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

семинару. В конце проводится зачет и экзамен. Оценка выставляется по результатам работы в

течении семестра и ответа на экзамене.
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 7.3. Интернет-ресурсы: 

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины/модуля согласно утвержденному

учебному плану 

Освоение дисциплины "Риманова и метрическая геометрии" предполагает использование

следующего материально-технического обеспечения:

 

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

направлению 010100.62 "Математика" и профилю подготовки Общий профиль .
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