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1/2 ãîäà, 3 êóðñ

1. Ôèíèòíûå ôóíêöèè. Ðàçáèåíèå åäèíèöû, ïîä÷èíåííîå ïîêðûòèþ.
2. Âëîæåíèå êîìïàêòíîãî ìíîãîîáðàçèÿ â åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî.
3. Íàëè÷èå íà ãëàäêèõ ìíîãîîáðàçèÿõ ðèìàíîâûõ ìåòðèê.
4. Êàñàòåëüíûå âåêòîðû êàê êàñàòåëüíûå ê êðèâûì, êàê îäíîâàëåíòíûå êîíòðàâàðèàíò-

íûå òåíçîðû è êàê äèôôåðåíöèðîâàíèÿ â êîëüöå ôóíêöèé.
5. Äèôôåðåíöèàë ãëàäêîãî îòîáðàæåíèÿ ìíîãîîáðàçèé.
6. Ãëàäêèå âåêòîðíûå ïîëÿ è èõ èíòåãðàëüíûå òðàåêòîðèè.
7. Êàñàòåëüíîå ðàññëîåíèå ìíîãîîáðàçèÿ. Ãëàäêèå ðàññëîåíèÿ.
8. Ñòðóêòóðà ìíîãîîáðàçèÿ íà ïðîîáðàçàõ òî÷åê ðåãóëÿðíîãî îòîáðàæåíèÿ.
9. Ðàññëîåííîñòú ãëàäêîãî ðåãóëÿðíîãî îòîáðàæåíèÿ ìíîãîîáðàçèé ñ êîìïàêòíûìè ïðî-

îáðàçàìè òî÷åê.
10. Êîììóòàòîð âåêòîðíûõ ïîëåé, åãî ñâîéñòâà.
11. Ïðèçíàê ãîëîíîìíîñòè áàçèñíûõ âåêòîðíûõ ïîëåé.
12. Êîâåêòîðíûå ïîëÿ � ëèíåéíûå äèôôåðåíöèàëüíûå Ôîðìû. Áàçèñíûå êîâåêòîðíûå

ïîëÿ.
13. Òåíçîðíûå ïîëÿ. Ñâîéñòâî ëîêàëüíîñòè.
14. Ñëîæåíèå òåíçîðîâ, óìíîæåíèå íà ÷èñëà è ôóíêöèè, òåíçîðíîå óìíîæåíèå. Áàçèñíûå

òåíçîðíûå ïîëÿ.
15. Îïåðàöèÿ ñâåðòêè. Ïðèìåðû.
16. Ñèììåòðè÷íûå è êîñîñèììåòðè÷íûå òåíçîðû. Îïåðàöèè ñèììåòðèðîâàíèÿ è àëüòåð-

íèðîâàíèÿ.
17. Îáùèå ñâåäåíèÿ î ïðîñòðàíñòâàõ êîñîñèììåòðè÷íûõ òåíçîðîâ ðàçëè÷íûõ âàëåíòíî-

ñòåé.
18. Âíåøíåå óìíîæåíèå. Ñâîéñòâà.
19. Äèôôåðåíöèàëüíûå ôîðìû êàê ïîëÿ êîñîñèììåòðè÷íûõ êîâàðèàíòíûõ òåíçîðîâ. Áà-

çèñíûå ïîëÿ è êîîðäèíàòû äèôôåðåíöèàëüíûõ ôîðì.
20. Ïðåîáðàçîâàíèå êîîðäèíàò äèôôåðåíöèàëüíûõ ôîðì è ñàìèõ áàçèñíûõ ïîëåé ïðè

ñìåíå êîîðäèíàò íà êàðòå.
21. Îðèåíòèðóåìûå ìíîãîîáðàçèÿ. Îðèåíòèðóþùèå àòëàñû. Îðèåíòèðóþùàÿ äèôôåðåí-

öèàëüíàÿ ôîðìà.
22. Âíåøíåå äèôôåðåíöèðîâàíèå. Âèä îïåðàöèè â êîîðäèíàòàõ.
23. Âíåøíåå äèôôåðåíöèðîâàíèå è îïåðàöèè íàä âåêòîðíûìè ïîëÿìè â òðåõìåðíîì ïðî-

ñòðàíñòâå.
24. Êîãîìîëîãèè äå Ðàìà. Òåîðåìà äå Ðàìà (áåç äîêàçàòåëüñòâà).
25. Äåéñòâèå ãëàäêîãî îòîáðàæåíèÿ ìíîãîîáðàçèé íà äèôôåðåíöèàëüíûå ôîðìû è íà

êîãîìîëîãèè äå Ðàìà.
26. Ñâîéñòâî ãîìîòîïèè äëÿ êîãîìîëîãèé äå Ðàìà.
27. Ãîìîòîïè÷åñêàÿ èíâàðèàíòíîñòü êîãîìîëîãèé äå Ðàìà. Òåîðåìà Ïóàíêàðå è åå ñëåä-

ñòâèÿ.
28. Èíòåãðèðîâàíèå äèôôåðåíöèàëüíûõ ôîðì, â òîì ÷èñëå ïî ïîäìíîãîîáðàçèÿì.
29. Ñîïîñòàâëåíèå èíòåãðèðîâàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ ôîðì ñ èíòåãðèðîâàíèåì ôóíê-

öèé â ñëó÷àå ðèìàíîâà ìíîãîîáðàçèÿ. Ñîïîñòàâëåíèå ñ èíòåãðàëàìè îò âåêòîðíûõ ïîëåé ïî
êðèâûì è ïîâåðõíîñòÿì â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå.

30. Îáùàÿ ôîðìóëà Ñòîêñà, ÷àñòíûå ñëó÷àè è ñëåäñòâèÿ (äëÿ âåêòîðíûõ ïîëåé â òðåõ-
ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, äëÿ ñòàðøèõ êîãîìîëîãèé äå Ðàìà).

31. Äèôôåðåíöèðîâàíèå âåêòîðíûõ ïîëåé â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå, îñíîâíûå ñâîéñòâà.
32. Ïðîñòðàíñòâî àôôèííîé ñâÿçíîñòè � êîâàðèàíòíîå äèôôåðåíöèðîâàíèå âåêòîðíûõ

ïîëåé. Êîîðäèíàòíàÿ çàïèñü, ñèìâîëû Êðèñòîôôåëÿ. Ýêâèâàëåíòíûå ñâÿçíîñòè. Ñâÿçíîñòè,
ýêâèâàëåíòíûå êëàññè÷åñêîé àôôèííîé.

33. Ñèììåòðè÷íûå àôôèííûå ñâÿçíîñòè.
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34. Äèôôåðåíöèðîâàíèå è ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ âåêòîðîâ âäîëü êðèâîé. Ïåðåíîñ êà-
ñàòåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà. Îïðåäåëåíèå ïðîèçâîäíîé îò âåêòîðíîãî ïîëÿ ÷åðåç ïðåäåëüíûé
ïåðåõîä.

35. Ïåðåíîñ âäîëü êðèâîé êîâåêòîðîâ è ëþáûõ òåíçîðîâ. Ïåðåíîñ òåíçîðíîãî ïðîèçâåäå-
íèÿ, ñâåðòêè.

36. Êîâàðèàíòíîå äèôôåðåíöèðîâàíèå òåíçîðîâ. Ïðîèçâîäíàÿ îò òåíçîðíîãî ïðîèçâåäå-
íèÿ, îò ñâåðòêè.

37. Êîîðäèíàòíàÿ çàïèñü ïðîèçâîäíîé îò êîâåêòîðíîãî ïîëÿ, îò ïîëÿ òåíçîðîâ. Óñëîâèÿ
ïàðàëëåëüíîñòè. Ãðàäèåíò òåíçîðà. Äèâåðãåíöèÿ âåêòîðíîãî ïîëÿ.

38. Óñëîâèè ñîâìåñòèìîñòè àôôèííîé ñâÿçíîñòè ñ ðèìàíîâîé ìåòðèêîé.
39. Òåîðåìà Ëåâè�×èâèòà î ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòè àôôèííîé ñâÿçíîñòè íà ðè-

ìàíîâîì ìíîãîîáðàçèè.
40. Êîâàðèàíòíîå äèôôåðåíöèðîâàíèå (àôôèííàÿ ñâÿçíîñòü) íà ïîäìíîãîîáðàçèÿõ åâ-

êëèäîâûõ (è ïñåâäîåâêëèäîâûõ) ïðîñòðàíñòâ, íà ïîäìíîãîîáðàçèÿõ ðèìàíîâûõ ìíîãîîáðà-
çèé.

41. Ãåîäåçè÷åñêèå ëèíèè è èõ óðàâíåíèÿ. Ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü ãåîäåçè÷åñêîé
â òî÷êå ïî çàäàííîìó íàïðàâëåíèþ.

42. Êðèâèçíà êðèâîé â ðèìàíîâîì ìíîãîîáðàçèè. Ãåîäåçè÷åñêàÿ (âíóòðåííÿÿ) êðèâèçíà
ëèíèé íà ïîäìíîãîîáðàçèÿõ åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà. Ãåîäåçè÷åñêèå íà ñôåðå è ïëîñêîñòè
Ëîáà÷åâñêîãî.

43. Ýëåìåíòû âàðèàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ: ëàãðàíæèàí, óðàâíåíèÿ Ýéëåðà äëÿ ýêñòðåìà-
ëåé.

44. Ãåîäåçè÷åñêèå ëèíèè êàê ýêñòðåìàëè ôóíêöèîíàëîâ äåéñòâèÿ è äëèíû.
45. Ïîâåäåíèå ãåîäåçè÷åñêèõ â îêðåñòíîñòè òî÷êè: ñóùåñòâîâàíèå è êîíå÷íàÿ ïðîäîëæà-

åìîñòü. Áåñêîíå÷íûå ãåîäåçè÷åñêèå íà ãåîäåçè÷åñêè ïîëíûõ ìíîãîîáðàçèÿõ.
46. Ãåîäåçè÷åñêèå, ñîåäèíÿþùèå ïàðû áëèçêèõ òî÷åê. Íîðìàëüíûå (ðèìàíîâû) êîîðäèíà-

òû. Ãåîäåçè÷åñêèé øàð. Ãåîäåçè÷åñêèå ðàäèóñû è ñôåðû, èõ îðòîãîíàëüíîñòü. Ýêñòðåìàëü-
íîñòü ãåîäåçè÷åñêèõ.

47. Òåíçîð êðèâèçíû ðèìàíîâà ìíîãîîáðàçèÿ.
48. Ñâîéñòâà òåíçîðà êðèâèçíû è åãî êîîðäèíàò.
49. Ïðèçíàêè ëîêàëüíîé åâêëèäîâîñòè ðèìàíîâîé ìåòðèêè.
50. Êðèâèçíà ðèìàíîâà ìíîãîîáðàçèÿ â äâóìåðíîé íàïðàâëåíèè. Ëîêàëüíàÿ åâêëèäîâîñòú

ïðîñòðàíñòâà íóëåâîé êðèâèçíû.
51. Êðèâèçíà â äâóìåðíîì íàïðàâëåíèè êàê ïîëíàÿ êðèâèçíà ãåîäåçè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè.
52. Òåíçîð êðèâèçíû äëÿ ïîâåðõíîñòè â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå.
53. Âðàùåíèå âåêòîðíîãî ïîëÿ âäîëü ïóòè (â òîì ÷èñëå çàìêíóòîãî) â äâóìåðíîì ðèìà-

íîâîì ìíîãîîáðàçèè.
54. Îáíåñåíèå âåêòîðà ïî çàìêíóòîìó êîíòóðó â äâóìåðíîì ìíîãîîáðàçèè. Ñóììà óãëîâ

ãåîäåçè÷åñêîãî òðåóãîëüíèêà.
55. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë òåíçîðà êðèâèçíû (îáíåñåíèå âåêòîðà ïî êîíòóðàì, êàñàþùèì-

ñÿ áèâåêòîðà).
56. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë êðèâèçíû â äâóìåðíîé íàïðàâëåíèè (îáíåñåíèå ðåêòîðîâ ýòîãî

íàïðàâëåíèÿ).
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