Bevezetés a differencidlgeometriaba c. tdrgy kollokviumi tematikdja

matematikus szakirany, III. évfolyam (2016/17—es tanév, 1. félév)

Az R"-beli reguldris sima gorbék. A gorbe dtparaméterezése. A gorbedarab ivhossza. Az
fvhossz szerinti paraméterezés. A regularis gorbe gdrbiilete. A gorbiilet kiszamitisa a
derivaltvektorokbdl. A gdrbiilet geometriai jelentése. A gorbe adott ponthoz tartozé simuldsikja
és simuldkoére.

Az R"-beli altalanos tipusii gorbe kisérd Frenet-bazisa. Az Aaltaldnos gérbe Cartan-
matrixa. A gbrbiileti fliggvények. A Frenet-formuldk. Az R3-beli gdrbe torzidjanak
meghatarozdsa. Az R"-beli 4ltalanos gorbe izometridval nyert képgdrbéjének a gorbiiletei. A
gorbeelmélet alaptétele.

Az R%-beli regularis gbrbe Frenet-bézisa és elbjeles gorbiilete. A sikgdrbe evolitija,
evolvensei és parallel gorbéi. A sikbeli zart gorbe koriilforduldsi szémanak értelmezése. Az
egyszerli zart gbrbe koriilforduldsi szdméval kapcsolatos tétel. Az R2-beli konvex zart gdrbe
fogalma és jellemzése. A négy cstcspont tétele (bizonyitds nélkiil).

Az R"-beli sima elemi hiperfeliilet értelmezése. Az elemi feliiletet leiré vektorfliggvény
atparaméterezése. A C™—osztalyl fliggvény grafja, mint elemi feliilet. A sima hiperfeliilet alkalmas
darabjai, mint fliggvények grafjai. Sima g6rbék a hiperfelilleten. A feliileti gorbe
¢rintvektoranak kifejezése a paraméterezés parcidlis derivaltjaival. A linedris érintétér. A
normalis egységvektormez6. Az elemi felillet adott paraméterezéséhez tartozd elsé
fémennyiségek. Az els6 alapforma az érint6téren. A kompakt feliiletdarab felszine. 4

Az R-beli sima hiperfeliilet fogalma. A C*—osztélyn f: R® = R fiiggvény egy regularis
értékének az inverz képe, mint sima hiperfeliilet. Az implicit egyenlettel leirt sima hiperfeliilet
normalvektora.

Az elemi hiperfeliilet adott paraméterezéséhez tartozé mésodik fémennyiségek. A
normalmetszet gorbefv, a normalgdrbiilet. Meusnier tétele a feliileti gbrbe gorbiiletér6l. A feliileti
vektormezd iranymenti derivaltja. A linedris érintStéren definidlt Weingarten-leképezés, a
masodik alapforma. A fdgbrbiiletek, a fSiranyok, a szorzatgorbiilet és a kozépgorbiilet. Euler
~ tétele a normalgdrbiiletre. A Weingarten-leképezés matrixa.

Az elemi hiperfeliilet paraméterezéséhez rendelt kisérd Gauss-bézis. A paraméterezés
Christoffel-szimbolumainak értelmezése és ezek meghatirozésa az elsé fSmennyiségekbdl. A
Gauss-bazisra vonatkozd derivacios  formuldk. A hiperfelilet egy paraméterezésénél a
fémennyiségek kozo6tti kapesolatok: Gauss-egyenletek, a Mainardi-Codazzi egyenletek. Theorema
egregium (az R-beli felilleteknél). Sima bijekcié két elemi hiperfeliilet kozott, az azonos
paraméterezés mddszere, az izometria egy sziikséges és elégséges feltétele.

Az R"-beli hiperfeliilet staciondrius gorbéinek értelmezése. A staciondrius gérbét jellemzd
differencidlegyenlet-rendszer. A geodetikus gorbék differencialegyenlet-rendszere. A geodetikus
gorbek jellemzése a feliileti norm4lis alkalmazassaval.

Az R3-beli felilletek pontjainak osztalyozdsa a Gauss-gdrbiilet alapjan. A szorzatgorbiilet
geometriai jelentése. Az R-beli feliilet Gauss-gorbiiletének és kozépgorbiiletének kiszamitasa a
fdmennyiségekbdl. A feliilet gorbileti vonalai. Az R3-beli feliilet Gauss-gorbiiletének felszin
szerinti integralja, az integral meghatarozasa a normalis egységvektormez6 képfeliiletének felszine
alapjan.

Ajanlott jegyzet:
Verhéczki Ldszlo: Klasszikus differencidlgeometria
webhely cime: Zttp://www.cs.elte. hu/geometry/vl/KlasszDiffGeo.pdf
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1) Az R™-beli reguldris sima gorbék. A gorbe atparaméterezése. A goérbedarab ivhossza. Az
ivhossz szerinti paraméterezés. Az elemi hiperfeliilet adott paraméterezéséhez tartozé mdsodik
fomennyiségek. A normdlmetszet gorbeiv. Az érintdiranyhoz rendelt normdlgorbiilet. Euler tétele
a normdlgorbiiletrol.

2) A regularis gorbe gorbiilete. A gorbiilet geometriai jelentése. A gorbe adott ponthoz
tartozé simuldsikja és simuldkore. Az R*-beli feliiler Gauss-gorbiiletének és kozépgorbiiletének
kiszamitasa a fémennyiségekbdl.

3) Az R"™-beli altaldnos tipust gorbe kisérd Frenet—bazisa. Az altalanos gdrbe Cartan—
matrixa. A gorbiileti fliggvények. A Frenet—formuldk. A hiperfeliilet adott paraméterezéséhez
rendelt kisérd Gauss-bdzis. A Christoffel-szimbolumok értelmezése és ezek meghatdrozdsa az elsé
fOmennyiségekbdl. A derivacios formuldk.

4) A gorbe gorbiileti fiiggvényeinek az atparaméterezéssel szembeni invariancidgja. Az R™-beli
4ltaldnos gorbe izometridval nyert képgdrbéjének a gorbiiletei. Az R3-beli gdrbe torzidjanak
meghatdrozdsa a derivalt vektorokbol. Az R3-beli feliilet Gauss-girbiiletének felszin szerinti
integrdlja, az integrdl meghatdrozdsa a normdlis egységvektormezdé alapjdn.

5) A gorbeelmélet alaptétele és bizonyitdsa az R3 térben. Az RP-beli feliiletek pontjainak
osztalyozdsa a Gauss-gorbiilet alapjdn. A szorzatgorbiilet geometriai jelentése.

6) Az R2-beli regularis gorbe Frenet-bazisa és eldjeles gorbiilete. A sikgorbe evolitéja,
evolvensei és parallel gorbéi. Az R"-beli sima hiperfelilet fogalma. A C*—osztdlyi f: R* = R
fiiggvény egy reguldris értékének az inverz képe, mint sima hiperfeliilet. A feliileti normdlis
meghatdrozdsa.

7) A sikbeli zart gorbe koriilforduldsi szadménak értelmezése. Az egyszeri zart gorbe
koriilfordulasi szamaval kapcsolatos tétel. A feliileti vektormezd irdnymenti derivdltja. A
linedris érintbtéren definidlt Weingarten-leképezés, a masodik alapforma. A Weingarten-
leképezés mdtrixa.

8) Az R beli konvex zart gorbék definidlasa és jellemzése. A négy csticspont tétele (bizonyitas
nélkiil). A hiperfeliilet egy pontjdhan a firdnyok, a fégirbiiletek, a szorzatgorbiilet és a
kozépgorbiilet értelmezése. Weingarten-leképezés a gombon.

9) Az R™beli sima elemi hiperfeliilet értelmezése. A C*—osztalyu fliggvény grafja. A sima
hiperfeliilet alkalmas darabjai, mint fiiggvények grafjai. Sima gorbék a hiperfeliileten. A feliileti
gorbe érintévektora. Linedris érintdtér. Normadlis egységvektormez6. Az adott paraméterezéséhez
tartozd els6 fémennyiségek. A kompakt feliiletdarab felszine.

10) A hiperfeliilet egy paraméterezésénél a fémennyiségek kozotti kapesolatok: Gauss-egyenletek,
Mainardi-Codazzi egyenletek. Theorema egregium (az R3-beli feliileteknél). Sima bijekcid két
elemi feliilet kozdtt, az azonos paraméterezés modszere, az izometria egy sziikséges és elégséges
feltétele.

11) A feliileti gorbe ivhosszdnak meghatédrozésa. Az R"-beli hiperfeliilet stacionarius gorbéinek
értelmezése. A staciondrius gorbét jellemzd differencidlegyenlet-rendszer. A feliilet geodetikus
gorbéire vonatkozd tételek.



