ПРИЛОЖЕНИЕ

1. Спецкурс программы специалитета, годовой: Многообразия и поверхности с локально-евклидовой метрикой.

2. Преподаватель: проф. И.Х. Сабитов.

3. Аннотация курса: Изометричные метрики и гладкость изометрий. Определение многообразий с локально-евклидовой (л.-е.) метрикой. Проблема распознавания локальной евклидовости и приведения л.-е. к стандартному виду. Случай двумерных метрик с разными условиями на их гладкость. Частные виды л.-е. евклидовых метрик. Использование системы Бельтрами. Случай л.-е. метрик в изотермических координатах. Изометрические погружения двумерных л.-е. метрик в R2. Случаи односвязных и многосвязных областей. Классификация непогружаемых в R2 метрик. Л.-е. метрики с заданной геодезической кривизной края области. Мноообразия с полной л.-е. метрикой и описание их внутренней геометрии. Случай многомерной л.-е. метрики. Развертывающиеся поверхности. C1-гладкие торсы и их свойства. Линейчатые развертывающиеся поверхности. Проблема гладкости направлений образующих. Аналитическое описание развертывающихся линейчатых поверхностей. Связь с поверхностями внешней ограниченной нулевой кривизны в смысле Погорелова и внешней ограниченной положительной кривизны в смысле Бураго. C2-гладкие поверхности нулевой кривизны и тривиальное уравнение Монжа-Ампера. Параметрическое представление его решений. Классификация развертывающихся поверхностей. Теорема Борисенко о строении полной односвязной двумерной непрерывной поверхности с л.-е. метрикой в многомерном пространстве. Изометрические погружения и вложения двумерных л.-е. метрик в R3. Неориентируемые поверхности с л.-е. метрикой в R3 и R4. 
4. Тематическое содержание курса:

	Тема 1
	Изометричные римановы пространства. Проблема гладкости изометрий. Теорема о гладкости изометрий. 

	Тема 2
	Определение римановых пространств с л.-е. метрикой. Проблема приведении л.е.метрики к стандартному евклидовому виду. Случай двумерной л.-е. метрики класса гладкости C2.

	Тема 3
	Случай двумерной л.-е. метрики гладкости C1. Аппарат дифференцирования по z и по 
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. Интегральные формулы для восстановления функции по ее производным по z и 
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.

	Тема 4
	Случай двумерной л.-е. метрики гладкости C1. Интегральные формулы для формулирования условия локальной евклидовости метрики и для отображения, приводящего ее к стандартному виду. 

	Тема 5
	Приведение к стандартной форме в некоторых частных случаях задания л.-е. метрик. 

	Тема 6
	Система Бельтрами и приведение положительно определенной квадратичной формы к каноническому виду. 

	Тема 7
	Приведение двумерной л.-е. метрики к стандартному виду через решение системы Бельтрами в случае слабой регулярности метрики. 

	Тема 8
	Изометрические отображения л.-е. метрики в изотермической форме в евклидову плоскость. Погружаемость в R2 л.-е. метрики, заданной в односвязной области. Натуральной представление односвязной области с л.-е. метрикой.

	Тема 9
	Критерии изометрической вложимости в R2 л.-е. метрики, заданной в односвязной области. 

	Тема 10
	Формула для изометрического отображения в R2 л.-е. метрик, заданных в многосвязной области. 

	Тема 11
	Случаи погружаемости и критерии вложимости в R2 л.-е. метрик, заданных в многосвязной области

	Тема 12
	Случаи непогружаемых в R2 л.-е. метрик. Классификация таких метрик. 

	Тема 13
	Построение л.е. метрики в круге по ее заданной геодезической кривизне на краю области. 

	Тема 14
	Полные л.-е. метрики. Список полных двумерных многообразий с л.-е. метрикой. Полные л.-е. метрики на плоскости.

	Тема 15
	Описание полной л.-е. метрики на круговом цилиндре и на торе.

	Тема 16
	Описание полной л.-е. метрики на бесконечном листе Мебиуса и бутылке Клейна. 

	Тема 17
	Приведение к стандартной форме л.-е. метрик в многомерном случае. 

	Тема 18
	Развертывающиеся поверхности. C1-гладкие поверхности внешней нулевой кривизны в смысле Погорелова (поверхности класса ВНКП). 

	Тема 19
	C1-гладкие торсы. Определения. Их принадлежность классу ВНКП. 

	Тема 20
	Основные свойства C1-гладких торсов. 

	Тема 21
	Продолжение описания свойств C1-гладких торсов. Проблема гладкости направлений образующих.

	Тема 22
	Представление развертывающихся поверхностей как линейчатых. 

	Тема 23
	Аналитическое описание линейчатых развертывающихся поверхностей произвольной гладкости Cn, n 
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 1. 

	Тема 24
	Классы поверхностей ограниченной внешней положительной кривизны в смысле Бураго (поверхности класса ОВПКБ). Соотношения между классами поверхностей с л.-е. метрикой, классов ВНКП и ОВПКБ. 

	Тема 25
	Развертывающиеся поверхности гладкости класса C2 и выше. Параметрическое представление решений тривиального уравнения Монжа-Ампера. 

	Тема 26
	Описание классов развертывающихся поверхностей с использованием их параметрического представления как решения уравнения Монжа-Ампера.

	Тема 27
	Решения тривиального уравнения Монжа-Ампера с изолированными особыми точками. 

	Тема 28
	Теорема Борисенко о строении непрерывной полной двумерной поверхности с л.-е. метрикой в многомерном пространстве. 

	Тема 29
	Изометрическое вложение области с л.-е. метрикой в R3. Формулировка теоремы и доказательство основной леммы. 

	Тема 30
	Окончание доказательства теоремы об изометрическом вложении области с л.е. метрикой в R3.

	Тема 31
	Изометрическое погружение в R3 кольца с л.-е. метрикой. 

	Тема 32
	Неориентируемые поверхности с л.-е. метрикой. Ленты Мебиуса с плоской метрикой. 

	Тема 33
	Двумерные полные поверхности с л.-е. метрикой в многомерных пространствах. 


5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций.

Вопросы к экзамену:

1) Изометричность римановых пространств. Формулировка теоремы о гладкости изометрий. 

2) Определение л.-е. метрик Стандартный вид л.-е. метрики. Проблемы приведения к стандартному виду. 

3) Случай двумерной метрики гладкости класса C2.

4) Случай двумерной метрики гладкости класса C1. Аппарат дифференцирования по z и по 
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.

5) Интегральные формулы для восстановления функции по ее производным по z и 
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. 

6) Случай двумерной метрики гладкости C1. Идея использования интегральных формул.

7) Частные случаи задания л.-е. метрик и приведение их к стандартной форме.

8) Общие сведения о системе Бельтрами и о ее решение методом последовательных приближений.

9) Приведение двумерной л.-е. метрики к стандартному виду через решение системы Бельтрами.

10)  Изометрические отображения л.-е. метрики в изотермической форме в евклидову плоскость. Теорема об изометрической 

 погружаемости в R2 л.-е. метрики, заданной в односвязной области.

11)  Критерии изометрической вложимости в R2 л.-е. метрики, заданной в односвязной области.

12)  Формула для изометрического отображения в R2 л.-е. метрик, заданных в многосвязной области. 

13)  Случаи погружаемости и критерии вложимости в R2 л.-е. метрик, заданных в многосвязной области.

14)  Случаи непогружаемых в R2 л.-е. метрик. Классификация таких метрик.

15)  Полные л.-е. метрики. Список полных двумерных многообразий с л.-е. метрикой. 

16)  Описание полной л.-е. метрики на круговом цилиндре и на торе.

17)  Описание полной л.-е. метрики на бесконечном листе Мебиуса и бутылке Клейна.

18)  Развертывающиеся поверхности. C1-гладкие торсы и их свойства. 

19)  Линейчатые развертывающиеся поверхности. Проблема гладкости направлений образующих. 

20)  Аналитическое описание развертывающихся линейчатых поверхностей. 

21)  Связь с поверхностями внешней ограниченной нулевой кривизны в смысле Погорелова и внешней ограниченной положительной кривизны в смысле Бураго. 

22)  C2- гладкие поверхности нулевой кривизны и тривиальное уравнение Монжа-Ампера. Параметрическое представление его решений. 

23)  Классификация развертывающихся поверхностей. 

24)  Теорема Борисенко о строении полной односвязной двумерной непрерывной поверхности с л.-е. метрикой в многомерном пространстве. 

25)  Изометрические вложения двумерных л.-е. метрик в R3. 

26)  Изометрические погружения кольца с двумерной л.-е. метрикой в R3.

27)  Неориентируемые поверхности с л.-е. метрикой. Лента Мебиуса в R3.

28)  Полные неодносвязные поверхности с л.-е. метрикой в R4. 

Текущий контроль успеваемости – задачи для самостоятельного решения в 1-м семестре после 9-й недели, во 2-м семестре после 27-й недели.

Примеры предлагаемых задач:

1) Привести примеры пары изометричных и пары неизометричных римановых пространств.

2) Привести к стандартному виду двумерную метрику с постоянными коэффициентами.

3) Доказать, что любая n-мерная метрика с постоянными коэффициентами является локально евклидовой.

4) Вычислить якобиан отображения, приводящего заданную двумерную л.-е. метрику к стандартному виду. 

5) Написать систему Бельтрами для приведения к изотермическому виду метрику поверхности вида z=f(x,y). 

6) Написать и решить систему Бельтрами для приведения к изотермическому виду метрику поверхности вращения с заданным меридианом. 

7) Задается некоторая конкретная метрика в изотермическом виде. Проверить, является ли она л.-е. 

8) Задается некоторая конкретная л.е. метрика в изотермическом виде. Найти ее изометрическое погружение в R2. 

Во втором семестре (после 27-й недели):

9) Определение торсов. Дать примеры торсов.

10) Примеры поверхностей с л.-е. метрикой, содержащие плоские области.

11) Пример Cn-гладкой поверхности с негладкой системой образующих.

12) Пример представления уравнения поверхности z=f(x,y) нулевой гауссовой кривизны в виде линейчатой поверхности. 

13) Пример решения тривиального уравнения Монжа-Ампера в параметрическом виде.

14) Пример нахождения горловой линии развертывающейся поверхности.
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