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1. Цели изучения  дисциплины:

Основной целью курса «Дифференциальная геометрия» является научить студента использовать аппарат дифференциальной геометрии необходимый для понимания многих предметов из курса теоретической физики, а также для создания у студента целостной картины строения Вселенной. 
Задача курса – научить дедуктивному мышлению, видеть в частных закономерностях проявление общих,  универсальных законов.

2. Место учебной дисциплины в структуре основной образовательной программы.
 Курс «Дифференциальная геометрия» относится к общенаучному циклу  дисциплин и входит  в состав раздела «вариативная часть: дисциплины по выбору студента». Преподается предмет во втором семестре.  Курс «Дифференциальная геометрия» является предшествующим для всех дисциплин теоретической физики, которые изучаются в соответствии с учебным планом магистратуры.
3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины    
Выпускник магистратуры должен обладать следующими компетенциями.
Общекультурными (ОК):    ОК-1, ОК-3, ОК-6, 
Профессиональными (ПК):  ПК-5, ПК-11.
В процессе изучения курса  «Дифференциальная геометрия» студент должен:

 знать основные положения  и формулировки топологии и дифференциальной геометрии
уметь  решать простейшие задачи, формулировать и доказывать теоремы дифференциальной геометрии.

обладать навыками  применения общих методов дифференциальной геометрии к решению конкретных задач.

4. Общая трудоемкость дисциплины      и   виды учебной работы.

Общая трудоемкость дисциплины :   4  зачетных единиц

	Вид учебной работы
	Трудоемкость

            (час)
	Распределение

по семестрам

(час)



	
	Всего 144
	2

	Аудиторные занятия
	30
	30

	Лекции
	20
	20

	Практические занятия 
	10
	10

	Семинары 
	
	

	Лабораторные работы 
	
	

	Другие виды аудиторных работ (занятия в интерактивной форме – 30% от ауд. часов)
	14
	14

	Другие виды работ
	
	

	Самостоятельная работа
	87
	87

	Курсовой проект (работа)
	
	

	Реферат
	
	

	Расчетно-графические работы
	
	

	Формы текущего контроля
	
	

	Формы промежуточной  аттестации в соответствии с учебным планом  
	27
	экзамен


5. Содержание учебной дисциплины
5.1. Разделы  учебной дисциплины.
	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Аудиторные часы
	Самостоятельная работа

	
	
	Всего
	Лекции
	Занятия в интерактивной форме (не менее 30%)
	Практические занятия или семинары
	

	1
	Элементы топологии.
	6
	4
	3
	2
	20

	2
	Многообразия
	10
	6
	3
	4
	36

	3
	Кривизна.
	8
	6
	3
	2
	20

	4
	Метрика.
	6
	4
	5
	2
	11

	
	Итого
	30часов/
0,8 зачет единиц
	20 часов

	14часов,

31 %
	10часов

	87 часа



5.2. Содержание разделов дисциплины
1. Элементы топологии.

Задание топологии. Открытые и замкнутые области. Операция замыкания. База. Аксиомы счетности. Отделимые пространства. Компактные пространства.

2. Многообразия.

Определение многообразия. Векторы и тензоры. Касательное пространство. Понятие формы. Дуальное пространство. Отображения многообразий. Тензоры.

3. Кривизна.

Внешние дифференцирование. Производная Ли. Связанность. Ковариантная производная. Геодезическая. Тензор Римана. Его основные свойства. Тензор Риччи.

4. Метрика. 

Метрический тензор. Сигнатура. Лоренцова метрика. Изотропный конус. Символы Кристофеля. Тензор Вейля. Изометрии. Понятие гиперповерхности. Элемент объема и теорема Гаусса. Расслоение пространств. Касательное расслоение. 

5.2.  Лабораторный практикум: не предусмотрен учебным планом
6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины
6.1. Основная литература:
1.  Атанасян, Л. С. Геометрия: учебное пособие для физико-математических факультетов педагогических вузов: в 2 ч./Л.С. Атанасян, В.Т. Базылев, Геометрия 2 ч. М.:КноРус, 2011.- 424 с.
2.  Уолд, Р.М. Общая теория относительности-General relativity/Роберт М. Уолд ; пер. с англ. В. Р. Гаврилов [и др.] ; ред. перевода И. Л. Бухбиндер, С. В. Червон.-М.:Изд-во Российского университета дружбы народов, 2008.-692 с.

6.2 Дополнительная литература:
1. Ландау, Л. Д. Теоретическая физика.: учебное пособие для вузов : в 10 т./Л. Д. Ландау, Е. М. Лифшиц ; под ред. Л. П. Питаевского.-Изд. 8-е, стереотип.-М.:ФИЗМАТЛИТ.-(Теоретическая физика). Т. 2:Теория поля.-2006.-533 с.

2. Дубровин  Б.А. и др. Современная геометрия:Методы и приложения: Учебное пособие для вузов / Б. А. Дубровин, С. П. Новиков, А. Т. Фоменко.-М.:Наука,1979. -759 с.
3. Кузютин, В.Ф. и др. Геометрия:Учебник для вузов/В. Ф. Кузютин, Н. А. Зенкевич, В. В. Еремеев; под ред. Н. А. Зенкевича.-СПб.:Лань, 2003.-415 с.

4. Шаров, Г.С. Задачи по курсу дифференциальной геометрии и топологии=Сборник задач по дифференциальной геометрии:[учебное пособие для вузов]/Г. С. Шаров, А. М. Шелехов, М. А. Шестакова.-М.:издательство МЦНМО,2005.-112 с.

6.3 Средства обеспечения освоения дисциплины:

http://www.ph4s.ru/book_mat_difgeom.html
http://www.ialon.de/themenreihe.p?c=Дифференциальная геометрия и топология
http://www.knigafund.ru/  --электронная библиотечная система КнигаФонд
6.4. Материально-техническое обеспечение дисциплины:  

	№ п/п
	Наименование раздела (темы) учебной дисциплины (модуля)
	Наименование материалов обучения, пакетов программного обеспечения
	Наименование технических и аудиовизуальных средств, используемых с целью демонстрации материалов

	1
	Элементы топологии.


	Презентация, пакет математического моделирования (например, Mathematics)
	мультимедийное оборудование

	1
	Многообразия.


	Презентация, пакет математического моделирования (например, Mathematics)
	мультимедийное оборудование


7. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины:
7.1. Методические рекомендации для преподавателей

Большая доля времени курса  отводится самостоятельной работе магистрантов.  

Преподаватель обязательно должен давать домашние задания, по возможности индивидуальные, на каждом практическом занятии и проверять на следующем. При систематическом невыполнении текущих заданий обучающийся получает дополнительную нагрузку на экзамене в виде задач и вопросов по незачтённым разделам. Об этом следует проинформировать магистрантов на первых лекциях. 

Также в течение семестра преподавателям рекомендуется регулярно проверять усвоение магистрантами теоретического учебного материала. Опросы по пройденному материалу целесообразно проводить через каждые 8-12 лекционных часов в начале каждой лекции, следующей за перечисленными темами 
В опрос при этом могут включаться темы всех прочитанных после предыдущего опроса разделов. Ответы магистрантов оцениваются по пятибалльной системе, заносятся в журнал и используются как дополнительная информация при оценивании знаний учащихся на экзамене и при аттестации в середине семестра.

По возможности, помимо текущего контроля, в середине семестра желательно провести более длительную (от 20 до 45 минут) проверочную работу, включающую не только вопросы, но и задачи. Для простоты можно ограничиться одним вариантом заданий. 

В начале курса преподаватель должен огласить список рекомендованной для изучения литературы, сделав упор на более близких к читаемому курсу источниках. При этом следует предупредить магистрантов, что некоторые темы, входящие в экзаменационные вопросы, будут разбираться ими самостоятельно. Предлагаемые магистрантам для самостоятельного изучения темы должны развивать их умение работать с литературой, но должны быть доступными, иметь обзорный характер, не требуя слишком детального проникновения в суть вопроса. 

Формой отчётности по данному магистерскому курсу является экзамен. Перечень вопросов  дан ниже.
7.2. Методические рекомендации для студентов
Студентам предлагается использовать рекомендованную литературу для более прочного усвоения учебного материала, изложенного на лекциях, а также для изучения  материала, запланированного для самостоятельной работы. В течении семестра магистранты будут даны задачи для самостоятельного решения, которые необходимо сдать для успешной сдачи экзамена.

8. Формы текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации:
8.1. Вопросы и задания для самостоятельной работы.

1. Задание топологии с помощью системы замкнутых окрестностей.

2. Понятия базисных окрестностей.

3. Кривая на многообразии.

4. Дифференциал.

5. Теорема Стокса.

6. Коммутатор векторных полей.

7. Векторы Киллинга.

8. Аффинный параметр.

9. Геодезическая.

10. Тензор кручения.

11. Сигнатура.

12. Гиперповерхность.

13. Уравнения Гаусса.

8.2.  Перечень вопросов для промежуточной аттестации (к экзамену)

1. Задание топологии.

2. Операция замыкания.

3. Отображение топологических пространств.

4. Отделимые пространства.

5. Аксиомы счетности.

6. Многообразия.

7. Отображение многообразий.

8. Касательный вектор. Касательное пространство.

9. Дуальное пространство. Формы.

10. Тензоры. Тензорное произведение.

11. Внешнее дифференцирование.

12. Производная Ли.

13. Ковариантная производная.

14. Тензор кривизны.

15. Метрический тензор.

16. Изотропный конус.

17. Элемент объема и теорема Гаусса.

18. Понятие расслоения.

Рабочая программа учебной дисциплины составлена в соответствии с учебным планом, федеральным государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования по направлению подготовки:  011200.68   Физика. 
Рабочую  программу учебной дисциплины составил: 
кандидат физ.-мат. наук, доцент                                                                                                          
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