课程号：20102340

课程名称：微分几何
总学时数： 68 
学分：    4
开课学期：秋季
先修课程：数学分析、高等代数、常微分方程
基本目的：学习和掌握曲线和曲面的基本知识、培养学生直观能力，以及运用分析、代数等工具来研究、解决几何问题的能力。
教学方式：每周授课4学时
 

 

 

第1章 第一章              预备知识 （约4学时）
 

一、 基本内容
3-维欧氏空间中的代数结构：内积、外积，3-维欧氏空间中的几何结构：旋转群，正交群，标架，刚体运动。

二、 基本要求
1. 1.      熟练掌握向量空间的基本概念和基本性质，掌握向量分析；

2. 2.      熟练掌握欧氏空间的坐标变换；
3. 3.      掌握标架、刚体运动、旋转群、运动群。
1、 一、    建议课时安排
1. 向量空间、向量分析                                             2学时

2. 欧氏空间，坐标变换，刚体运动群                                 2学时
 

 

第2章 第二章         曲线论 (约10学时)

 

 一、 基本内容
      3－维欧氏空间中曲线的弧长、切向量、Frenet标架、Frenet方程。曲率、挠率公式，曲线论基本定理。平面曲线的基本性质。

二、 基本要求
      1. 掌握正则参数曲线的容许参数变换、曲线的切线、曲线的定向、弧长公式和弧长参数。

2. 掌握曲线的曲率、曲线的单位切向量、主法向量、次法向量、Frenet标架。
3. 掌握曲线的挠率、Frenet公式、一般参数下曲率、挠率和Frenet公式的计算 。
4. 掌握曲线在一点处的近似曲线及切触阶。掌握曲线论基本定理。
5. 掌握平面曲线经、平面曲线的等周不等式、旋转指标定理。
三、建议课时安排
1. 1.      正则参数曲线，可容许参数变换，曲线的切线，曲线的定向，弧长公式和弧长参数  
2学时
2. 曲线的曲率，曲线的单位切向量，主法向量，次法向量，Frenet标架。曲线的挠率，Frenet公式，一般参数下曲率，挠率和Frenet公式的计算                      2学时
3. 曲线在一点处的近似曲线，切触阶。曲线论基本定理                     2学时
4. 平面曲线经，平面曲线的等周不等式，旋转指标定理                     4学时
 

第三章  曲面的第一基本形式 (约14学时)

一、 基本内容
3－维欧氏空间中曲面的参数表示，切平面、法向量，第一基本形式，面积，曲面间的等距映射，可展曲面的分类。

二、 二、  基本要求
    1. 掌握正则参数曲面、可容许的参数变换、曲面的定向、 曲面的切平面、切向量、法线、单位法向量、自然标架；

2. 会计算曲面的第一基本形式、切向量的长度和夹角、曲面的面积；
3.  掌握曲面上的向量场、曲面上的参数曲线网、曲面间的可微映射、可微映射诱导的切映射、曲面间保长对应、保角对应；
4. 了解可展曲面的例子，掌握直纹面可展的条件、可展曲面的分类、可展曲面和平面 的保长对应 。
三、 建议课时安排
1. 正则参数曲面，可容许的参数变换，曲面的定向。曲面的切平面 ，切向量，法线，单位法向量，自然标架                                                             3学时

2. 曲面的第一基本形式，切向量的长度和夹角，曲面的面积                    3学时
    3. 曲面上的向量场，曲面上的参数曲线网                                    2学时
4. 曲面间的可微映射，可微映射诱导的切映射，曲面间保长对应、保角对应      2学时
5． 直纹面可展的条件、可展曲面的分类、可展曲面和平面 的保长对应 。       2学时
第四章  曲面的第二基本形式 (约12学时)

一、 基本内容
曲面的第二基本形式，全脐曲面，Gauss映射，Weingarten算子，法曲率，主方向，主曲率，平均曲率和Guass曲率，极小曲面。

二、 二、  基本要求
1. 能计算曲面的第二基本形式，掌握平面 和球面的特征；

2. 掌握曲面上沿切方向的法曲率、渐近方向；
3. 掌握 Gauss映射、Weingarten算子、主曲率和主方向、法曲率的Euler公式、曲率线；
4. 能计算主曲率和主方向、平均曲率和Guass曲率；
5. 掌握曲面在一点处的近似曲面、Dupin标形；
6.  掌握常Gauss曲率曲面、常中曲率曲面、极小曲面的特征。
三、 建议课时安排
1. 曲面的第二基本形式，平面和球面的特征                             2学时

2. 曲面上沿切方向的法曲率，渐近方向                                  2学时
3.  Gauss映射，Weingarten算子，主曲率和主方向，法曲率的Euler公式，曲率线
                                                                           2学时
4.  主曲率和主方向的计算，平均曲率和Guass曲率                        2学时
5.  曲面在一点处的近似曲面，Dupin标形                                2学时
6.  常Gauss曲率曲面，常中曲率曲面，极小曲面                          2学时
第五章  曲面论基本定理 (约10学时)

一、 基本内容
曲面论的基本方程、基本定理，Gauss曲率为零的曲面。

二、 基本要求
     1.  掌握曲面活动标架及运动方程；

2. 能计算曲面的Gauss方程、Codazzi方程、Christonffel符号；
3. 掌握曲面论基本定理：存在性和唯一性；
4. 4.      能分类Gauss曲率为零的曲面。
三、 建议课时安排
1. 活动活动标架，及基运动方程                                  2学时

2. 曲面的Gauss方程，Codazzi方程，Christonffel符号             2学时
3. 曲面论基本定理：存在性和唯一性                              2学时
4. Gauss曲率为零的曲面                                         4学时
 

第六章　测地曲率和测地线（约12学时）
一、 基本内容
曲面上的曲线，测地线，第一变分，测地坐标系，常曲率曲面的第一基本形式，Guass-Bonnet公式。

二、 基本要求
1. 能计算曲面上曲线的测地曲率、测地挠率，掌握测地曲率的Liouville公式；

2. 能计算测地线的微分方程，弧长的第一变分；掌握测地线作为长度泛函的临界曲线；
3. 能建立测地平行坐标系，测地极坐标系；掌握常曲率曲面的第一基本形式；
4. 掌握Gauss – Bonnet公式及其应用。
三、 建议课时安排
1. 曲面上曲线的测地曲率、测地挠率，测地曲率的Liouville公式　           4学时

2. 测地线的微分方程，弧长的第一变分，测地线作为长度泛函的临界曲线      2学时
3. 测地平行坐标系，测地极坐标系，常曲率曲面的第一基本形式              4学时
4. Gauss – Bonnet公式，证明和应用                                      2学时
 

                第七章 整体微分几何选讲（约6学时）
1、 一、 本内容 

  曲线的整体性质，曲面的整体描述、曲面的整体性质，常中曲率曲面，常曲率曲面分类。

2、 二、 基本要求 

1． 1． 掌握曲线的整体性质；

2． 2． 掌握曲面的整体描述，了解曲面的整体性质，

3． 3． 掌握常中曲率曲面，常曲率曲面分类
3、 三、 建议课时安排 

1． 1． 了解曲线的整体性质；                                          2学时
2． 2． 曲面的整体描述，了解曲面的整体性质                            2学时
3． 3． 常中曲率曲面，常曲率曲面分类                                  2学时
 
教材与参考书：
1．彭家贵，陈卿：微分几何，高教出版社
2．W.Kingenberg: A Course in Differential Geometry. Springer – Verlog. 世界图书出版公司。
3．陈维桓：微分几何初步，北京大学出版社。
4．R. Millman, G. Parker: Elements of Differential Geometry,Prentice – Hall出版社。
5．苏步青，胡和生等：微分几何，高等教育出版社。
6．吴大任：微分几何讲义，高等教育出版社。
7．虞言林，郝凤歧：微分几何讲义，高等教育出版社。
学生成绩评定方法：作业10%，半期考30%，期考60%。
