
ÂÎÏÐÎÑÛ
ïî êóðñó ëåêöèé ¾Êëàññè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ è òîïîëîãèÿ¿

äëÿ ñòóäåíòîâ ìàòåìàòèêîâ 2 êóðñà (âåñíà 2008 ã.)
Ëåêòîð àêàäåìèê À.Ò.Ôîìåíêî

1. Ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ. Ïñåâäîåâêëèäîâî ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå. Åãî ñâîéñòâà.
2. Ñôåðû è ïñåâäîñôåðû. Ñòåðåîãðàôè÷åñêèå ïðîåêöèè â åâêëèäîâîì è ïñåâäîåâêëèäîâîì ñëó÷àÿõ.
3. Ãåîìåòðèÿ, èíäóöèðîâàííàÿ íà ïñåâäîñôåðàõ. Ìîäåëü Ïóàíêàðå è ãåîìåòðèÿ Ëîáà÷åâñêîãî.
4. Îáëàñòè â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå. Äåêàðòîâû êîîðäèíàòû. Ãëàäêèå êðèâûå, âåêòîð ñêîðîñòè. Äëèíà êðèâîé â äåêàðòîâûõ

êîîðäèíàòàõ.
5. Êðèâîëèíåéíûå êîîðäèíàòû. Íåçàâèñèìîñòü äëèíû êðèâîé îò ïàðàìåòðà.
6. Ïîëÿðíûå, ñôåðè÷åñêèå, öèëèíäðè÷åñêèå êîîðäèíàòû. Èõ îñîáûå òî÷êè è ÿêîáèàíû çàìåíû êîîðäèíàò.
7. Îáùåå ïîíÿòèå ÿêîáèàíà çàìåíû êîîðäèíàò. Ðåãóëÿðíûå çàìåíû êîîðäèíàò. Ìàòðèöà ßêîáè. Êîîðäèíàòíûå ëèíèè, ïðèìåðû.
8. Ãëàäêèå k-ìåðíûå ïîâåðõíîñòè â îáëàñòè åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà. Äëèíà êðèâîé â ïðîèçâîëüíîé êðèâîëèíåéíîé ñèñòåìå êîîð-

äèíàò.
9. Ðèìàíîâà ìåòðèêà â îáëàñòè åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà. Çàêîí ïðåîáðàçîâàíèÿ êîìïîíåíò ìåòðèêè. Óãëû ìåæäó ïåðåñåêàþùè-

ìèñÿ êðèâûìè.
10. Èíäóöèðîâàííàÿ ðèìàíîâà ìåòðèêà íà ïîâåðõíîñòÿõ â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå. Ïðèìåðû.
11. Ìåòðèêè íà ïëîñêîñòè, öèëèíäðå, ñôåðå. Ðàçëè÷íûå ôîðìû èõ çàïèñè (â òîì ÷èñëå êîìïëåêñíàÿ).
12. Ìåòðèêà íà ïëîñêîñòè Ëîáà÷åâñêîãî. Ðàçëè÷íûå ôîðìû åå çàïèñè (â òîì ÷èñëå êîìïëåêñíàÿ).
13. Ëèíåéíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà è äâèæåíèÿ ðèìàíîâîé ìåòðèêè, çàäàííîé â îáëàñòè åâêëèäîâà ïðîñòðàí-

ñòâà.
14. Ãðóïïà èçîìåòðèé ðèìàíîâîé ìåòðèêè. Îðòîãîíàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîõðàíÿþò åâêëèäîâó ìåòðèêó. Óíèòàðíûå ïðåîáðàçî-

âàíèÿ êîìïëåêñíîãî ïðîñòðàíñòâà.
15. Ãðóïïû äâèæåíèé åâêëèäîâîé ìåòðèêè íà ïðÿìîé, íà ïëîñêîñòè, ìåòðèêè íà ñôåðå.
16. Ñâÿçü ãðóïïû âðàùåíèé äâóìåðíîé ñôåðû ñ òðåõìåðíûì ïðîåêòèâíûì ïðîñòðàíñòâîì. Ðàçëè÷íûå îïðåäåëåíèÿ ïðîåêòèâíîãî

ïðîñòðàíñòâà.
17. Ãðóïïà äâèæåíèé ìåòðèêè ïëîñêîñòè Ëîáà÷åâñêîãî. Äðîáíî-ëèíåéíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ.
18. Ñâÿçü ãðóïïû äâèæåíèé ìåòðèêè Ëîáà÷åâñêîãî ñ ãðóïïîé SL(2,R).
19. Òîïîëîãè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà. Õàóñäîðôîâîñòü. Ìåòðè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà. Íåïðåðûâíûå îòîáðàæåíèÿ. Ãîìåîìîðôèçì. Ñâÿç-

íîñòü. Êîìïàêòíîñòü.
20. Îáùåå îïðåäåëåíèå ìíîãîîáðàçèÿ. Àòëàñ, êàðòû, êîîðäèíàòíûå îòîáðàæåíèÿ. Ôóíêöèè ïåðåõîäà (ñêëåéêè). Òîïîëîãè÷åñêèå è

ãëàäêèå ìíîãîîáðàçèÿ.
21. Ôîðìóëû Ôðåíå íà ïëîñêîñòè. Íàòóðàëüíûé ïàðàìåòð. Êðèâèçíà ïëîñêîé êðèâîé. Âû÷èñëåíèå êðèâèçíû â ïðîèçâîëüíîì ïà-

ðàìåòðå.
22. Ôîðìóëû Ôðåíå â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Êîñîñèììåòðè÷íîñòü ìàòðèöû Ôðåíå. Êðèâèçíà è êðó÷åíèå.
23. Òåîðåìà î âîññòàíîâëåíèè ïëîñêîé êðèâîé ïî åå êðèâèçíå.
24. Äèôôåîìîðôèçì ìíîãîáðàçèé. Ïîäìíîãîîáðàçèÿ. Ìíîãîîáðàçèÿ ñ êðàåì è áåç êðàÿ.
25. Îáëàñòü â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå, ãðàôèê ãëàäêîé ôóíêöèè, íåîñîáàÿ ïîâåðõíîñòü óðîâíÿ ãëàäêîé ôóíêöèè � êàê ãëàäêèå

ìíîãîîáðàçèÿ. Ñâÿçü òåîðåìû î íåÿâíîé ôóíêöèè ñ ãëàäêèìè ïîäìíîãîîáðàçèÿìè.
26. Êàñàòåëüíûé âåêòîð. Òðè åãî îïðåäåëåíèÿ. Êàñàòåëüíîå ïðîñòðàíñòâî ê ãëàäêîìó ìíîãîîáðàçèþ.
27. Ãëàäêèå îòîáðàæåíèÿ ìíîãîîáðàçèé. Äèôôåðåíöèàë ãëàäêîãî îòîáðàæåíèÿ. Ïîãðóæåíèÿ è âëîæåíèÿ. Îðèåíòèðóåìîñòü è

íåîðèåíòèðóåìîñòü.
28. Ñëàáàÿ òåîðåìà Óèòíè î âëîæåíèè ìíîãîîáðàçèé â êîíå÷íîìåðíîå åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî (ñ äîêàçàòåëüñòâîì).
29. Ðèìàíîâû ìíîãîîáðàçèÿ. Èíäóöèðîâàííàÿ ðèìàíîâà ìåòðèêà íà ïîäìíîãîîáðàçèè. Ïðèìåðû èíäóöèðîâàííûõ ìåòðèê.
30. Ïðèìåðû äâóìåðíûõ ìíîãîîáðàçèé (ñêëåéêè èç ïëîñêèõ ìíîãîóãîëüíèêîâ). Òåîðåìà êëàññèôèêàöèè äâóìåðíûõ êîìïàêòíûõ

çàìêíóòûõ ìíîãîîáðàçèé (ñ äîêàçàòåëüñòâîì).
31. Ïåðâàÿ êâàäðàòè÷íàÿ ôîðìà ïîâåðõíîñòè. Âòîðàÿ êâàäðàòè÷íàÿ ôîðìà. Åå ÿâíûé âèä äëÿ ãðàôèêà ôóíêöèè.
32. Èíâàðèàíòû ïàðû ôîðì. Ñðåäíÿÿ è ãàóññîâû êðèâèçíû. Ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ è ãëàâíûå êðèâèçíû. Òåîðåìà îá îðòîãîíàëüíîñòè

ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé ãèïåðïîâåðõíîñòè.
33. Êðèâûå íà ïîâåðõíîñòè. Íîðìàëüíûå ñå÷åíèÿ. Òåîðåìà îá îòíîøåíèè ïåðâîé è âòîðîé êâàäðàòè÷íîé ôîðì. Ôîðìóëà Ìåíüå.
34. Òåîðåìà î ñîâïàäåíèè ñîáñòâåííûõ ÷èñåë ïàðû ôîðì ñ ãëàâíûìè êðèâèçíàìè. Ôîðìóëà Ýéëåðà.
35. Ñðåäíÿÿ è ãàóññîâû êðèâèçíû äëÿ äâóìåðíûõ ïîâåðõíîñòåé. Ïðèìåðû ïîâåðõíîñòåé ïîñòîÿííîé ãàóññîâîé êðèâèçíû (ïîëîæè-

òåëüíîé, íóëåâîé, îòðèöàòåëüíîé).
36. Ìèíèìàëüíûå ïîâåðõíîñòè. Ìûëüíûå ïëåíêè, ôîðìóëèðîâêà òåîðåìû Ïóàññîíà�Ëàïëàñà î ãðàíèöå ðàçäåëà äâóõ ñðåä (áåç

äîêàçàòåëüñòâà). Óðàâíåíèå ìèíèìàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Ïðèìåðû.
37. Ãàðìîíè÷åñêèå è ìèíèìàëüíûå ïîâåðõíîñòè. Ãàðìîíè÷íîñòü ìèíèìàëüíîé ïîâåðõíîñòè â êîíôîðìíûõ êîîðäèíàòàõ.
38. Êîìïëåêñíîå ïðîñòðàíñòâî. Äëèíà êðèâîé. Ñâÿçü ïåðåìåííûõ z è z̄ c âåùåñòâåííûìè êîîðäèíàòàìè. Îïåðàòîðû d/dz è d/dz̄.

Ôîðìóëèðîâêà êîìïëåêñíîãî âàðèàíòà òåîðåìû î íåÿâíûõ ôóíêöèÿõ.
39. Àëãåáðàè÷åñêèå ôóíêöèè è èõ ðèìàíîâû ïîâåðõíîñòè. Àëãåáðàè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ w =

√
P (z), ãäå ïîëèíîì P íå èìååò êðàòíûõ

êîðíåé.
40. Ìíîãîçíà÷íîñòü àëãåáðàè÷åñêèõ ôóíêöèé. Ðèìàíîâû ïîâåðõíîñòè êàê îáëàñòè îäíîçíà÷íîñòè àëãåáðàè÷åñêèõ ôóíêöèé. Âåòâè,

òî÷êè âåòâëåíèÿ. Ïðèìåðû.
41. Ñêëåéêà ðèìàíîâîé ïîâåðõíîñòè èç íåñêîëüêèõ ëèñòîâ. Ðèìàíîâà ïîâåðõíîñòü äëÿ àëãåáðàè÷åñêîé ôóíêöèè w =

√
P (z).


