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1 Ââåäåíèå

Êóðñ åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî ñîäåðæàíèÿ (ÅÍÑ) ïîä íàçâàíèåì "Ïðèêëàä-
íûå ïðîáëåìû ãåîìåòðèè"÷èòàåòñÿ íà ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòå-
òå Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà äîëåå
10 ëåò ðàçëè÷íûìè ëåêòîðàìè êàôåäðû âûñøåé ãåîìåòðèè è òîïîëîãèè. Ñî-
äåðæàíèå òàêîãî êóðñà ìîæåò îêàçàòüñÿ ðàçëè÷íûì ïðè ÷òåíèè åãî ðàçëè÷-
íûìè ëåêòîðàìè, íî âñåõ èõ îáúåäèíÿåò ãëóáîêîå óáåæäåíèå, îñíîâàííîå íà
îïûòå, ÷òî ãåîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâëÿþò îäèí èç
ãëàâíûõ ðàçäåëîâ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ. Åñëè ðà-
íåå îñíîâíóþ ðîëü ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ èãðàëè
ìåòîäû àíàëèçà, òàê ñêàçàòü, â ¾ìàëîì¿, ÷òî îòðàæàåòñÿ â âèäå ïðèìåíå-
íèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî è èíòåãðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ è ìåòîäîâ äèôôåðåí-
öèàëüíûõ èëè äèôôåðåíöèàëüíî-ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé äëÿ ëèíåàðèçàöèè
çàäà÷, òî ìåòîäû àíàëèçà çàäà÷ â ¾öåëîì¿ ñòàëè îñîáåííî èíòåíñèâíî ðàç-
âèâàòüñÿ ïîñëåäíèå ïÿòü-øåñòü äåêàä ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ èìåííî ïîòîìó,
÷òî ëèíåéíûõ àïïðîêñèìàöèé ïî ñóùåñòâó íåëèíåéíûõ çàäà÷ óæå îêàçûâà-
ëîñü íåäîñòàòî÷íî.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè, ñêàæåì, ó÷åáíèê Ãîëîâàíîâà (2002)
"Ãåîìåòðè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå"([17]), êîòîðûé ïîñâÿùåí ãåîìåòðè÷åñêèì
ìåòîäàì â èñïîëüçîâàíèè êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ
çàäà÷. Â ó÷åáíèêå ñïðàâåäëèâî ïèøåòñÿ, ÷òî íåîáõîäèìî íàó÷èòüñÿ îïè-
ñûâàòü "ôîðìó îêðóæàþùèõ ïðåäìåòîâ, èõ ðàçìåðû è âçàèìíîå ðàñïîëî-
æåíèå, íå âäàâàÿñü â ïîäðîáíîñòè ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Äðóãèìè ñëîâàìè,
íóæíî èçó÷àòü è ìîäåëèðîâàòü ãåîìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ðåàëüíûõ èëè âî-
îáðàæàåìûõ îáúåêòîâ. Íàøåé êîíå÷íîé öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ãåîìåòðèè ýòèõ îáúåêòîâ. Ýòè ìîäåëè íóæíû äëÿ ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé, äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé, äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìàòåðè-
àëüíûõ öåííîñòåé."

Âòîðûì âàæíûì ñîîáðàæåíèåì ïðè èçó÷åíèè ãåîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ
ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ
ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíîì òîëüêî ïðè ïåðåõîäå îò êëàññè÷åñêèõ äâóìåðíûõ è
òðåõìåðíûõ çàäà÷ ê ãåîìåòðè÷åñêèì çàäà÷àì áîëåå âûñîêèõ ðàçìåðíîñòåé,
êàê êîíå÷íûõ òàê è áåñêîíå÷íûõ.
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2 Äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå íà ìíîãîîá-

ðàçèÿõ

1. Ïîíÿòèå ãëàäêîãî ìíîãîîáðàçèÿ

2. Ëîêàëüíûå êîîðäèíàòû, êàðòû, àòëàñ êàðò,

3. ôóíêöèè çàìåíû êîîðäèíàò, ãëàäêàÿ ñòðóêòóðà,

4. ãëàäêèå ôóíêöèè, çàâèñèìîñòü îò âûáîðà ëîêàëüíîé ñèñòåìû êîîðäè-
íàò, ïðîñòðàíñòâî ãëàäêèõ ôóíêöèé.

5. Ôèíèòíûå ôóíêöèè. Ðàçáèåíèå åäèíèöû,

6. Ãëàäêèå êðèâûå íà ìíîãîîáðàçèè, çàâèñèìîñòü îò âûáîðà ëîêàëüíîé
ñèñòåìû êîîðäèíàò,

7. Êàñàòåëüíîå âåêòîðû, êàñàòåëüíîå ïðîñòðàíñòâî. Òðè îïðåäåëåíèÿ êà-
ñàòåëüíîãî âåêòîðà:

8. Êàñàòåëüíûé âåêòîð êàê ïó÷îê ñîïðèêàñàþùèõñÿ êðèâûõ.

9. Êàñàòåëüíûé âåêòîð êàê ñèñòåìà êîìïîíåíò òåíçîðà.

10. Êàñàòåëüíîå ïðîñòðàíñòâî êàê îïåðàòîð äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ïðîñòðàí-
ñòâà ãëàäêèõ ôóíêöèé.

11. Âåêòîðíîå ïîëå, åãî âèä â òðåõ îïðåäåëåíèÿõ êàñàòåëüíîãî âåêòîðà.

12. Òåíçîðíûé âèä âåêòîðíîãî ïîëÿ.

13. Èíòåãðàëüíûå êðèâûå âåêòîðíîãî ïîëÿ.

14. Îäíîïàðàìåòðè÷åñêàÿ ãðóïïà äèôôåîìîðôèçìîâ âåêòîðíîãî ïîëÿ íà
êîìïàêòíîì ìíîãîîáðàçèè.

15. Îïåðàòîð äèôôåðåíöèðîâàíèÿ âåêòîðíîãî ïîëÿ.

16. Åãî ñâÿçü ñ îäíîïàðàìåòðè÷åñêîé ãðóïïîé äèôôåîìîðôèçìîâ.

17. Êîììóòàòîð âåêòîðíîãî ïîëÿ.

18. Ôîðìóëû êîììóòàòîðà â ëîêàëüíûõ êîîðäèíàòàõ.

19. Êàñàòåëüíîå ðàññëîåíèå.

20. Ñå÷åíèÿ êàñàòåëüíîãî ðàññëîåíèÿ êàê âåêòîðíûå ïîëÿ.

21. Äèôôåðåíöèàë ãëàäêîãî îòîáðàæåíèÿ

22. Òåîðåìà Óèòíè

23. Êîêàñàòåëüíîå ðàññëîåíèå
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