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Êóðñ â èñïîëíåíèè À.Á. Ñêîïåíêîâà

Áóäóò èçó÷àòüñÿ âàæíûå íàãëÿäíûå îáúåêòû ìàòåìàòèêè: âåêòîðíûå ïîëÿ íà äâóìåð-
íûõ è òðåõìåðíûõ ïîâåðõíîñòÿõ. Âåêòîðíûå ïîëÿ ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ îáúåêòîâ
òîïîëîãèè, òåîðèè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è èõ ïðèëîæåíèé.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå êóðñà � äåìîíñòðàöèÿ àëãåáðàè÷åñêèõ èäåé òåîðèè ãîìîëîãèé íà
ïðèìåðå ðåøåíèÿ êëàññè÷åñêèõ ïðîáëåì î ñóùåñòâîâàíèè è êëàññèôèêàöèè âåêòîðíûõ ïîëåé.
Ýòà òåîðèÿ èìååò ïðèëîæåíèÿ âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ åñòåñòâîçíàíèÿ, ïîçâîëÿÿ ñòðîèòü íåîá-
õîäèìûå àëãîðèòìû. Âåíåö êóðñà � ïðîñòîå äîêàçàòåëüñòâî çíàìåíèòîé òåîðåìû Øòèôåëÿ
î ïàðàëëåëèçóåìîñòè ëþáîãî îðèåíòèðóåìîãî òðåõìåðíîãî ìíîãîîáðàçèÿ.

Îñíîâíûå èäåè áóäóò ïðåäñòàâëåíû íà ¾îëèìïèàäíûõ¿ ïðèìåðàõ: íà ïðîñòåéøèõ ÷àñò-
íûõ ñëó÷àÿõ, ñâîáîäíûõ îò òåõíè÷åñêèõ äåòàëåé, è ñî ñâåäåíèåì íàó÷íîãî ÿçûêà ê íåîáõî-
äèìîìó ìèíèìóìó. Çà ñ÷åò ýòîãî êóðñ äîñòóïåí äëÿ íà÷èíàþùèõ, õîòÿ ñîäåðæèò êðàñèâûå
ñëîæíûå ðåçóëüòàòû. Äëÿ èçó÷åíèÿ êóðñà äîñòàòî÷íî çíàíèÿ îñíîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà
íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ, à òàêæå ãîìîòîïè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè îòîáðàæåíèé îêðóæíîñòè
â îêðóæíîñòü [1, �3]. Îäíàêî äëÿ ðàáîòû ñ íîâûìè ïîíÿòèÿìè ïîòðåáóåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ
êóëüòóðà. Êàæäîå ñëåäóþùåå çàíÿòèå áóäåò ðàññ÷èòàíî íà òåõ, êòî ðåøèë áîëüøèíñòâî ïðî-
ñòûõ çàäà÷ íà ïîíèìàíèå ïðåäûäóùèõ.

Êóðñ ðàçáèò íà äâà ìîäóëÿ, çà êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷èòü ïîëîâèíó êðåäèòà, à
âòîðîé èç êîòîðûõ ðàññ÷èòàí íà òåõ, êòî ñäàë ïåðâûé. Ýêçàìåí çà êàæäûé ìîäóëü ñîñòîèò
èç ðåøåíèÿ çàäà÷ â òå÷åíèå ñåìåñòðà è ïèñüìåííîé ðàáîòû.

Ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ (â ÷àñòíîñòè, çàäà÷è ê 1-ìó çàíÿòèþ): ñòðàíèöà À. Ñêîïåíêîâà,
ïåðåéòè íà http://www.mccme.ru/circles/oim/home/combtop13.htm#vefi.
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1. Âåêòîðíûå ïîëÿ íà äâóìåðíûõ ïîâåðõíîñòÿõ. Òåîðåìà î åæå. Êðèòåðèé Ýéëåðà-Ïóàíêàðå

ñóùåñòâîâàíèÿ íåíóëåâîãî êàñàòåëüíîãî âåêòîðíîãî ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè. Ãîìîòîïè÷åñêàÿ
êëàññèôèêàöèÿ íåíóëåâûõ êàñàòåëüíûõ âåêòîðíûõ ïîëåé íà òîðå.* [1, �4]

2.* Íîðìàëüíûå âåêòîðíûå ïîëÿ íà äâóìåðíûõ ïîâåðõíîñòÿõ. Ñóùåñòâîâàíèå íåíóëåâîãî
íîðìàëüíîãî âåêòîðíîãî ïîëÿ íà îðèåíòèðóåìîé äâóìåðíîé ïîâåðõíîñòè â ÷åòûðåõìåðíîì
ïðîñòðàíñòâå. [1, �4]

3. Ãîìîëîãèè äâóìåðíûõ ìíîãîîáðàçèé. Ôîðìà ïåðåñå÷åíèé. Åå íåâûðîæäåííîñòü (äâîé-
ñòâåííîñòü Ïóàíêàðå). [1, �6]

4. Âåêòîðíûå ïîëÿ íà ïîäìíîæåñòâàõ òðåõìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà. Òåîðåìà Áðàóýðà î íåïî-
äâèæíîé òî÷êå äëÿ òðåõìåðíîãî øàðà. [1, �8]

5. Òåîðåìà Õîïôà î ñóùåñòâîâàíèè íåíóëåâîãî êàñàòåëüíîãî âåêòîðíîãî ïîëÿ íà ëþáîì
òðåõìåðíîì ìíîãîîáðàçèè. Êðèòåðèé Õîïôà ñóùåñòâîâàíèÿ íåíóëåâîãî êàñàòåëüíîãî âåê-
òîðíîãî ïîëÿ äëÿ ìíîãîìåðíûõ ìíîãîîáðàçèé.* [1, �8]

6.* Íîðìàëüíûå âåêòîðíûå ïîëÿ äëÿ òðåõìåðíûõ ìíîãîîáðàçèé. [1, �8]
7.* Ãîìîòîïè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ âåêòîðíûõ ïîëåé íà òðåõìåðíûõ ìíîãîîáðàçèÿõ (áåç

ïîëíîãî äîêàçàòåëüñòâà). Ïðèëîæåíèÿ ê ÿäåðíîé ôèçèêå. [1, �8]
8. Îðèåíòèðóåìîñòü òðåõìåðíûõ ìíîãîîáðàçèé. [1, �9]
9. Ñóùåñòâîâàíèå îðòîíîðìèðîâàííûõ ñèñòåì âåêòîðíûõ ïîëåé. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå êëàñ-

ñû äëÿ òðåõìåðíûõ ìíîãîîáðàçèé. [1, �9]
10. Ãîìîëîãèè òðåõìåðíûõ ìíîãîîáðàçèé. Ôîðìà ïåðåñå÷åíèé. Åå íåâûðîæäåííîñòü (äâîé-

ñòâåííîñòü Ïóàíêàðå). [1, �10, �14]
11. Ïðîñòîå äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû Øòèôåëÿ î ïàðàëëåëèçóåìîñòè ëþáîãî îðèåíòèðóå-

ìîãî òðåõìåðíîãî ìíîãîîáðàçèÿ. [1, �9]
12.* Ñòåïåíè äâîéêè, äâîè÷íîå ðàçëîæåíèÿ ÷èñëà n, àëãåáðû ñ äåëåíèåì íà Rn è íåâëî-

æèìîñòü n-ìåðíûõ ìíîãîîáðàçèé (áåç ïîëíûõ äîêàçàòåëüñòâ). [1, �11, �12]


