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В основу програми-мінімум за спеціальністю 01.01.04 -"геометрія і топологія" - покладено курси, що читають на механіко-математичних факультетах університе​тів (топологія, диференціальна геометрія, ріманова геометрія).

ЗАГАЛЬНА ТОПОЛОГІЯ 

1. Топологічні та метричні простори.
Топологічні простори та неперервні відображення. Метричні про​стори. База топологічного простору. Зв’язність, лінійна зв’язність. Аксіоми відокремленості. Компактність та повнота. Гомеоморфізм, прямі добутки, факторизація топологічного простору. Головні властивості компактності: досягнення максимума та мінімума неперервної функції на компакті, збереження компактності при неперервних відображеннях. ( (І), гл. 4-6; (2), гл. 3-4; (3), гл.6; (16), гл. 4 )

2. Нормовані та топологічні лінійні простори.
Опуклі множини і опуклі функції. Теорема про відділимість опуклих множин.

( (4), гл.З; (15), розд. З )

3. Топологічні многовиди.
Топологічні многовиди. Найпростіші приклади. Умова хаусдорфовості. Локальні кооодинати. Триангуліровані многовиди. Орієнтація.

(  (5),  т.І,  ч.2, гл.  1,4;  т.2,  гл.   І  )

4. Топологічні групи.
Підгрупа; нормований дільник; фактор-групи; гомоморфізм; компонента одиниці.Зв’язні та цілком незв’язні групи. Прямий добуток. Алгебри Лі. Основні типи алгебр Лі. Матричні групи. Групи Лі. Однородні простори. Лівоінваріантні поля і метрики на групах Лі. Кривина ріманових метрик на групах Лі і однородних просторах. Симетричні простори, характеризація симетричних просторів.
( (б); (5),т.І,ч.І,гл.З; ч.2, гл.І; (19) ).

АЛГЕБРАЇЧНА ТОПОЛОГІЯ

1. Фундаментальна група та накриття.
Фундаментальна група і її топологічна інваріантність. Фундаментальна група кола та сімпліціального комплексе (останнє без доведення). Одноз'язність. Накриття. Лема про укривну гомотопію. Універсальне накриття. Накриття та фундаментальна група. Фундаментальна група ріманових многовидів недодатньої кривини. Поняття федорівської групи .Класифікація дискретних груп рухів на площині. Правильні многогранники.
( (5),т.І; (15), р.7; (20); (16), гл.5; (II); (12) ).

2. Гомології сімпліціальних комплексів.
Триангуляції та барицентричний підрозділ. Сімпліціальні і клітинні комплекси. Гомології і когомології сімпліціальних і клітинних комплексів. Теорема о сімпліціальній апроксімації. Гомотопічна інваріантність груп гомологій. Одновимірна група гомологій та фундаментальна група. Група гомологій та фундаментальна група двовимірних поверхонь. Множення когомологій. Точна послідовність пари. Точна послідовність Майера-Вьєторіса. Абсолютні та відносні гомотопічні групи.

( (10); (5):т.2,гл.І; т.І; ч.2.,гл.4; (16), гл.5 ).

3.Розшаровані простори.
Аксіома про укривну гомотопію. Локально тривіальні розшарування. Векторні розшарування. Січні поверхні. Накриття як розшарування. Простор шляхів і петель. Гомотопічні групи топологічних просторів. Точна гомотопічна послідовність розшарувань.

( (5); т.1.ч.2.гл.4: (6) 1)
топологія гладких многовидів
І. Гладкі многовиди.

Гладкі відображення; діфєоморфізм; орієнтація; підмноговиди; Приклади: двовимірні поверхні, проективні простори; матричні групи Лі; многовиди. Штіфеля і Грассмана. Дотичні вектори,і дотичне розшарування, нормальне розшарування підмноговида. Степень відображення і інтеграл; індекс особової точки векторного поля. Інваріант Хопфа. Класифікація відображень трьохвимірної сфери в двовимірну.

( (7); (5),т.І,ч2,гл.2,3,5 ).
ДИФЕРЕНЦІАЛЬНА І РІМАНОВА ГЕОМЕТРІЯ

1. Криволінійні координати на многовидах і ріманова метрика.

Криволінійні координати, довжина кривої. Диференціал гладкого відображення і якобіан. Ріманова метрика. Поверхні в евклідовому просторі та індуційована ріманова метрика.
( (5),т.1,ч.1,гл.1 2.; ч.2,гл.1; (8); (16), гл.2).

2. Теорія кривих в просторах.
Гладкі криві, натуральний параметр. Формули Френе. Кривина. Скрут.

((5),т.1,ч.1,гл.1; (9) ).

3.
Теорія поверхонь в просторі.
Перша та друга квадратичні форми. Теорема Мєньє. Формула Ейлера. Головні напрями. Головні кривини. Середня та гаусова кривини. Мінімальні поверхні. Грасмановий образ підмноговидів.

( (5),т.І,ч.І,гл.2; (Іб),гл.2; (18) ).

4. Елементи геометрії в цілому.

Локальні та глобальні властивості поверхонь додатньої та від'ємної кривини в трьохвимірному просторі. Однозначна визначеність, жорсткість замкнутих випуклих регулярних поверхонь. Неможливість ізометричного занурення площини Лобачевського в трьохвимірний евклідів простір. 

( (14); гл. 1-2; (17) ).

ТЕНЗОРНИЙ АНАЛІЗ НА МОГОВИДАХ
1.Тензори типа (р,q)
Алгебраїчні операції над тензорами та тензорними полями. Симетричні т та кососиметричні тензори. Зовнішнє множення. Зовнішні диференціальні форми. Зовнішнє диференціювання.

( (5), т.І, ч.І, гл./,"; т.2,гл.І;(ІЗ); (16), гл.3).

2. Ріманова геометрія.
Операція коваріантного диференціювання. Символи Кристофеля. Тензор скруту, симетричні зв’язності, Тензор кривини Рімана, тензор Річчі, скалярна кривина, секційна кривина. Рівняння паралельного перенесення. Метрика ріманових просторів постійної кривини. Геодезичні. Перша варіація довжини, друга варіація довжини. Рівняння Якобі. Спряжені точки, індекс геодезичної. Зв’язок гаусової кривини поверхонь з рімановою метрикою. Зрівняння Рауха, теорема зрівняння трикутників Топоногова - Александрова. Теорема про сферу.

( (5), т.І, ч.І,гл.4; (5),т. І,ч.2,гл.6; (19) ).

3. Підмноговиди.
Друга квадратична форма підмноговидів в рімановому просторі. Рівняння Гаусса-Кодацці-Річчі. Нормальна зв’язність підмноговидів в рімановому просторі. ( (21) ).
ОСНОВИ ГЕОМЕТРІЇ ТА ГЕОМЕТРІЯ ЛОБАЧЕВСЬКОГО 
Аксіоматика геометрії (на прикладі гільбертової). Паралельні за Лобачевським. Функція π(х) . Еквідістантна поверхня та орісфера. Інтерпретація геометрії Лобачевського і спеціальна теорія віднос-ності. Ерлангенська програма Клейна.
(  (13), гл.2-4; 6-7, 9 ).
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