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2. АНОТАЦIЯ ДИСЦИПЛIНИ

Диференцiальна геометрiя i топологiя є одним з предметiв, базових для пiдго-

товки математика, незалежно вiд обраного ним напрямку спецiалiзацiї та сфери

майбутньої роботи. Це теорiя геометричних просторiв з можливою гладкою стру-

ктурою у найзагальнiшому розумiннi цього слова, застосовна як до “шкiльної” гео-

метрiї, так i до множин функцiй, фiгур та iнших об’єктiв, що виникають у рiзних

галузях математики.

3. МЕТА I ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛIНИ

3.1. Мета викладання дисциплiни. Вивчення диференцiальної геометрiї i топо-

логiї дозволяє усвiдомлено користуватись такими базовими поняттями, як непе-

рервнiсть, збiжнiсть, вiдкрита чи замкнена множина, крива, поверхня та iн. Мате-

рiал даного курсу буде використано при вивченнi функцiонального аналiзу, теорiї

мiри, якiсної теорiї диференцiальних рiвнянь та iнших предметiв. З iншого боку,

курс диференцiальної геометрiї i топологiї оформлює на вищому абстрактному

рiвнi матерiал, який подається при викладаннi математичного аналiзу.
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3.2. Завдання вивчення дисциплiни. При вивченнi даного предмету студент по-

винен засвоїти основнi поняття теоретико-множинної топологiї, зокрема, поняття

неперервностi у рiзних ситуацiях i варiантах — у метричних просторах, тополо-

гiчних просторах, рiвномiрної неперервностi, неперервностi по сукупностi аргу-

ментiв i по кожному з них зокрема. Важливо виробити вмiння порiвнювати рiзнi

топологiї i метрики на однiй множинi, наприклад, на дiйснiй прямiй, вiдчувати

межi застосовностi геометричної iнтуїцiї.

У результатi вивчення диференцiальної геометрiї студент засвоїть основнi по-

няття класичної теорiї кривих та теорiї поверхонь, навчиться задавати, класифi-

кувати i дослiджувати кривi та поверхнi, знаходити їх характеристики.

У результатi вивчення топологiчної частини курсу студент буде здатний:

� перевiряти належнiсть функцiй двох змiнних до класiв метрик, ультраме-

трик, псевдометрик;

� перевiряти, чи є сiм’я множин топологiєю i чи належить до даної топологiї

довiльна множина;

� перевiряти збiжнiсть послiдовностей у метричних та топологiчних просто-

рах;

� знаходити замикання, внутрiшностi i межi множин;

� перевiряти неперервнiсть вiдображень мiж метричними та топологiчними

просторами;

� перевiряти виконання основних топологiчних властивостей (повнота, ком-

пактнiсть, зв’язнiсть, сепарабельнiсть тощо) для просторiв та їх пiдмножин.

Основнi вмiння i навики набутi в результатi вивчення диференцiальної геоме-

трiї:

� Перевiрка належностi кривої, заданої параметрично в декартових коорди-

натах, класу гладких (регулярних) кривих.

� Параметризацiя плоских и просторових кривих, заданих явно в декартових

координатах.

� Параметризацiя плоскої кривої, заданої полярним рiвнянням, в декартових

координатах, узгоджених з полярними у стандартний спосiб.
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� Складання рiвняння дотичної прямої до кривої в точцi при рiзних способах

задання кривої в декартових координатах.

� Складання рiвняння нормалi плоскої кривої i нормальної площини просто-

рової кривої при рiзних способах задання кривих в декартових координа-

тах.

� Обчислення довжини дуги кривої при рiзних способах її задання.

� Знаходження рiвнянь ребер i граней супровiдного тригранника просторової

кривої.

� Обчислення кривини i скруту кривої в точцi.

� Знаходження точок спрямлення i точок ущiльнення кривої.

� Перевiрка належностi поверхнi, заданої параметрично в декартових коор-

динатах, класу гладких (регулярних) поверхонь.

� Параметризацiя поверхнi, заданої явно в декартових координатах.

� Знаходження рiвнянь дотичної площини i нормалi до поверхнi в точцi при

рiзних способах її задання у декартових координатах.

� Застосування першої квадратичної форми до знаходження довжини дуги

кривої на параметризованiй поверхнi.

� Застосування першої квадратичної форми до знаходження кута мiж коор-

динатними лiнiями на параметризованiй поверхнi.

� Застосування першої квадратичної форми до знаходження площi областi на

параметризованiй поверхнi.

� Обчислення повної (гаусової) кривини поверхнi в точцi.

� Обчислення середньої кривини поверхнi в точцi.

� Обчислення головних кривин поверхнi в точцi.

� Знаходження рiвняння iндикатриси кривини (Дюпена) поверхнi в точцi.

� Визначення типу точки поверхнi.
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4. КОМПЕТЕНТНОСТI ТА РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ

Компетентностi: здатнiсть до абстрактного мислення, аналiзу та синтезу; зда-

тнiсть застосовувати знання у практичних ситуацiях; знання й розумiння предме-

тної областi та професiйної дiяльностi; Здатнiсть учитися i оволодiвати сучасни-

ми знаннями; здатнiсть до пошуку, обробки та аналiзу iнформацiї з рiзних джерел;

здатнiсть працювати автономно; визначенiсть i наполегливiсть щодо поставлених

завдань i взятих обов’язкiв; здатнiсть формулювати проблеми математично та в

символьнiй формi з метою спрощення їхнього аналiзу й розв’язання; здатнiсть до

аналiзу математичних структур, у тому числi до оцiнювання обґрунтованостi й

ефективностi використовуваних математичних пiдходiв.

Результати навчання: знати основнi етапи iсторичного розвитку математичних

знань i парадигм, розумiти сучаснi тенденцiї в математицi; розумiти фундамен-

тальну математику на рiвнi, необхiдному для досягнення iнших вимог освiтньої

програми; розв’язувати задачi придатними математичними методами, перевiряти

умови виконання математичних тверджень, коректно переносити умови та твер-

дження на новi класи об’єктiв, знаходити й аналiзувати вiдповiдностi мiж постав-

леною задачею й вiдомими моделями; розв’язувати конкретнi математичнi задачi,

якi сформульовано у формалiзованому виглядi; здiйснювати базовi перетворення

математичних моделей; Знати теоретичнi основи i застосовувати методи аналi-

тичної та диференцiальної геометрiї для розв’язування професiйних задач; знати

теоретичнi основи i застосовувати методи топологiї, функцiонального аналiзу й

теорiї диференцiальних рiвнянь для дослiдження динамiчних систем.

5. ОРГАНIЗАЦIЯ НАВЧАННЯ ДИСЦИПЛIНИ

Обсяг дисциплiни

Вид заняття Загальна кiлькiсть годин

Лекцiї 60

Практичнi 60

Лабораторнi

Самостiйна робота 240
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Ознаки дисциплiни

Спецiальнiсть,

освiтня програма

Рiвень

освiти

Курс (рiк

навчання)

Семестр Нормативна/

вибiркова

111 — Математика,

Математика

Бакалавр 2-й 3-й, 4-й нормативна

Тематика дисциплiни

Назви Кiлькiсть годин

змiстових модулiв i тем вс. лек. пр. лаб. iнд. сам.

Семестр 3

Змiстовий модуль 1. Метричнi простори.

Тема 1. Множини, дiї над ними. Вiдношення
i вiдображення. Потужностi множин.

18 4 4 10

Тема 2. Метричнi простори. Стандартнi
метрики на R та R

n. Збiжнiсть послiдов-
ностей. Вiдкритi i замкненi множини. За-
микання, внутрiшнiсть, межа множини.

10 2 2 6

Тема 3. Повнота i поповнення метричного
простору. Густина. Сепарабельнiсть.

10 2 2 6

Тема 4. Неперервнi вiдображення метри-
чних просторiв. Iзометричне вкладення, iзо-
метрiя. Топологiчна еквiвалентнiсть ме-
трик.

14 2 2 10

Всього за модуль: 52 10 10 32

Змiстовий модуль 2. Топологiчнi простори.

Тема 5. Топологiчнi простори. Множини,
вiдкритi щодо метрики. Метризовнi i не-
метризовнi топологiї. Замкненi множини.
Внутрiшнiсть i замикання. Оператор зами-
кання. База i передбаза. Локальна база i пов-
на система околiв.

24 4 4 16

Тема 6. Неперервнiсть та вiдкритi i замкне-
нi множини. Неперервнiсть вiдображень
топологiчних просторiв. Топологiчне вкла-
дення та гомеоморфiзм.

12 2 2 8
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Тематика дисциплiни

Назви Кiлькiсть годин

змiстових модулiв i тем вс. лек. пр. лаб. iнд. сам.

Тема 7. Дiї над топологiчними простора-
ми. Перехiд до пiдпростору, топологiчна
сума, добуток. Фактор-простiр i фактор-
топологiя.

28 4 4 20

Всього за модуль: 64 10 10 44

Змiстовий модуль 3. Поглибленi властивостi топологiчних
просторiв.

Тема 8. Аксiоми вiдокремлення. 10 2 2 6

Тема 9. Зв’язнiсть та її рiзновиди. 10 2 2 6

Тема 10. Компактнi простори. Властиво-
стi компактних просторiв i компактних
множин у топологiчних просторах.

14 2 2 10

Тема 11. Компактнiсть топологiчних до-
буткiв. Компактифiкацiї. Локальна компа-
ктнiсть.

14 2 2 10

Тема 12. Продовження функцiй i функцiо-
нальна вiдокремленiсть. Теорема Брауера-
Тiтце-Урисона. Вкладення у куби.

16 2 2 12

Всього за модуль: 64 10 10 44

Всього за семестр: 180 30 30 120

Семестр 4

Змiстовий модуль 4. Теорiя кривих.

Тема 13. Предмет i методи диферен-
цiальної геометрiї. Короткi iсторичнi вi-
домостi. Криволiнiйнi координати в n-
вимiрному просторi. [10]

8 2 2 4

Тема 14. Поняття елементарної, простої i
загальної кривих. Способи задання кривих.

2 2

Тема 15. Дотична пряма i нормаль кривої.
Натуральна параметризацiя. [11, 2, 21, 18,
6]

18 2 2 14

Тема 16. Стична площина. Супровiдний
тригранник просторової кривої. Формули
Френе. Кривина i скрут кривої.

6 4 2
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Тематика дисциплiни

Назви Кiлькiсть годин

змiстових модулiв i тем вс. лек. пр. лаб. iнд. сам.

Тема 17. Натуральнi рiвняння. Основна те-
орема теорiї кривих.

4 2 2

Всього за модуль: 38 12 8 18

Змiстовий модуль 5. Теорiя поверхонь.

Тема 18. Поняття загальної, елементарної
i простої поверхнi. Способи задання повер-
хонь. Крива на поверхнi. Дотична площина
i нормаль поверхнi. Сферичне вiдобр. Орiєн-
тацiя. [11, 2, 21, 18, 12, 3, 6]

16 4 2 10

Тема 19. Перша квадратична форма по-
верхнi. Її застосування до обчислення дов-
жини дуги, кута мiж кривими i площi обла-
стi на поверхнi. [10, 11, 3, 18]

19 4 5 10

Тема 20. Друга квадратична форма поверх-
нi. Нормальна кривина. Геодезична кривина
кривої на поверхнi. [10, 11, 12, 3, 18]

17 2 5 10

Тема 21. Iндикатриса нормальної кривини
поверхнi. Класифiкацiя точок поверхнi. [10,
11, 12, 3, 18]

9 2 3 4

Тема 22. Головнi напрями i головнi кривини.
Теорема Ейлера. [10, 18, 3]

15 2 3 10

Тема 23. Характеристичне рiвняння поверх-
нi. Середня i повна кривини. [11, 2, 21, 18, 12,
3, 6]

24 2 2 20

Тема 24. Поняття про внутрiшню геоме-
трiю поверхонь. Геодезичнi лiнiї на поверхнi.
[10, 11, 2, 21, 18, 12, 6]

42 2 2 38

Всього за модуль: 142 18 22 102

Всього за семестр: 180 30 30 120

Усього годин: 360 60 60 240
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6. СИСТЕМА ОЦIНЮВАННЯ ДИСЦИПЛIНИ

За самостiйнi роботи протягом кожного з трьох змiстових модулiв роздiлу “То-

пологiя” студенти можуть отримати до 50 балiв. Домашня контрольна робота мi-

стить двi задачi творчого характеру, оцiненi по 15 балiв. За усний захист кожної

задачi, включно з формулюваннями використаних означень i фактiв, студент може

отримати по 10 балiв.

Бiлет колоквiуму складається з двох теоретичних (означення i твердження) i

двох практичних (задачi) завдань. У кожнiй категорiї є легше (10 балiв) i важче

(15 балiв) завдання.

Отримана за семестр сума балiв множиться на такий коефiцiєнт, щоб макси-

мальна можлива сума балiв (без додаткових) становила 50.

Володiння матерiалом роздiлу “Диференцiальна геометрiя” студенти виявля-

ють при написаннi контрольної роботи, яка мiстить п’ять завдання, оцiненi по 5

балiв. Максимальний бал за контрольну роботу (25 балiв) доповнюється 15 бала-

ми, якi студент може отримати за усний захист домашньої контрольної роботи i

10 балами за самостiйну роботу.

За активну i змiстовну участь у розв’язуваннi задач на практичних заняттях

протягом семестру оцiнка може бути пiдвищена щонайбiльше на 5 балiв.

Максимальна можлива оцiнка на iспитi — 50 балiв. Сума балiв за семестр та за

iспит визначає пiдсумкову оцiнку згiдно поданої нижче таблицi.

Сума балiв за всi види
навчальної дiяльностi

протягом семестру

Оцiнка ЄКТС Оцiнка за нацiональною
шкалою

90 – 100 А вiдмiнно

80 – 89 В добре

70 – 79 С добре

60 – 69 D задовiльно

50 – 59 E достатньо

1 – 49 FX незадовiльно
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7. ПОЛIТИКА КУРСУ

Самостiйне та своєчасне виконання завдань поточного та пiдсумкового кон-

тролю результатiв навчання (для осiб з особливими освiтнiми потребами ця ви-

мога застосовується з урахуванням їхнiх iндивiдуальних потреб i можливостей).

Важливим є надання достовiрної iнформацiї про результати власної навчальної

(наукової, творчої) дiяльностi та посилання на джерела iнформацiї у разi викори-

стання запозичених iдей, вiдомостей, розробок.

Вiдвiдування занять є обов’язковим. За об’єктивних причин навчання може

вiдбуватись iндивiдуально (за погодженням iз деканом факультету). Засвоєння

пропущеної теми з поважної причини перевiряється пiд час складання пiдсумко-

вого контролю. Пропуск лекцiї з неповажної причини вiдпрацьовується студентом

вiдповiдно до вимог кафедри, що встановленi на засiданнi кафедри (спiвбесiда, ре-

ферат, опрацювання рекомендованої лiтератури тощо). Пропущенi практичнi за-

няття студент вiдпрацьовує згiдно з графiком консультацiй. Поточнi "незадовiль-

но"отриманi студентом пiд час засвоєння вiдповiдної теми перескладаються ви-

кладачевi до складання пiдсумкового контролю з обов’язковою вiдмiткою у жур-

налi облiку роботи академiчних груп.
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