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1.Определение топологического пространства. Примеры. Определение непрерывного отображения. Гомеоморфизм.
Некоторые свойства топологических пространств (связность, компактность, хаусдорфовость). Определение тополо-
гического многообразия.

2. Гладкие многообразия. Гладкие функции и гладкие отображения. Различные определения касательного вектора к мно-
гообразию. Их эквивалентность. Производная функции вдоль касательного вектора к многообразию.

3.Неособые совместные поверхности уровня гладких функций как гладкие многообразия. Дифференциал гладкого отоб-
ражения. Определение вложения и погружения. Теорема Уитни (без док-ва). Определение подмногообразия.

4.Определение многообразия с краем. Край гладкого многообразия как гладкое многообразие. Определения ориентиру-
емости многообразия. Их эквивалентность. Ориентируемость края ориентируемого многообразия.

5.Определение тензора. Основные тензорные операции (сложение, умножение на скаляры, тензорное произведение,
свертка, перестановка индексов). Тензоры как полилинейные отображения. Размерность пространства тензоров дан-
ного типа. Операции поднятия и опускания индексов.

6.Операции симметрирования и альтернирования. Их свойства. “Стандартный” базис в пространстве кососимметриче-
ских тензоров. Внешние формы. Определения внешнего умножения (координатное и инвариантное). Свойства внеш-
него умножения.

7. Тензорные поля. Базисные векторные и ковекторные поля, связанные с системой координат. Внешние дифференциаль-
ные формы. Определение внешнего дифференцирования. Свойства внешнего дифференцирования. Коммутатор век-
торных полей. Определение и основные свойства.

8. Ковариантное дифференцирование как тензорная операция в R
n. Символы Кристоффеля в криволинейных системах

координат (в R
n). Определение аффинной связности (операции ковариантного дифференцирования) на многообразии.

Ее свойства. Операция ковариантного дифференцирования одного векторного поля вдоль другого. “Однозначность”
определения операции ковариантного дифференцирования по ее свойствам.

9. Римановы связности. Теорема о существовании и единственности симметричной римановой связности. Операция ко-
вариантного дифференцирования на поверхностях в R

3 как композиция обычного дифференцирования и проекции.

10.Определение параллельного переноса на многообразии с аффинной связностью. Свойства оператора параллельного
переноса. Свойства параллельного переноса относительно римановой связности.

11. Геодезические. Простейшие свойства и примеры. Экспоненциальное отображение. Геодезические сферы. Лемма Гаус-
са. Геодезические как кратчайшие.

12. Тензор кривизны. Координатное определение.Формулы для компонент тензора кривизны через символыКристоффеля.
Тензор Риччи. Скалярная кривизна. Тензор кручения и тензор кривизны как полилинейные отображения.

13. Алгебраические симметрии тензора кривизны. Тензор кривизны для римановой связности. Тензор кривизны в двумер-
ном случае. Теорема Гаусса.

14.Определение интеграла от дифференциальной формы (в одной карте). Интеграл от дифференциальной формы по мно-
гообразию с краем. Формула Стокса.

15.Операция перенесения формы (прообраз формы). Ее свойства. Группы когомологий. Числа Бетти. Гомоморфизм групп
когомологий, порожденный гладким отображением. Вычисление 0-мерной группы когомологий гладкого многообра-
зия. Вычисление групп когомологий окружности. Критерий точности замкнутой 1-формы.

16. Гомотопные отображения. Совпадение гомоморфизмов групп когомологий, порожденных гомотопными отображения-
ми (без док-ва). Гомотопически эквивалентные пространства. Равенство групп когомологий для гомотопически экви-
валентных пространств. Лемма Пуанкаре.

17. ТеоремаСарда (без док-ва). Определение степени отображения. Степень отображения окружности в окружность. Тео-
рема Брауэра. Теорема о существовании нуля у векторного поля на четномерной сфере. Индекс изолированной особой
точки векторного поля.


