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1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра.

Программа разработана в соответствии с:

· ГОС ВПО;

· Образовательной программой 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра.  

· Рабочим учебным планом университета по направлению 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра, специализации Математика, утвержденным в  2010 г.

2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины Римановы поверхности являются:

· ознакомление с основами классической теории римановых поверхностей, эффективизацией теоремы Римана об отображении; освоение современного  доказательства теоремы об униформизации с помощью построения функций Грина методом Перрона; изучение геометрии фуксовых групп и построение с их помощью параметризации пространства модулей римановых поверхностей;  изучение  изоморфизма категории компактных римановых поверхностей и комплексных алгебраических кривых и теоремы Римана--Роха; 
освоение основных понятий, результатов и методов теории квазиконформных отображений, с  применениями в клейновых группах и динамике;
 изучение геометрии пространств Тейхмюллера и модулей римановых 
поверхностей с применением квазиконформных отображений.,

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

· Знать основные определения и теоремы, относящиеся к классической теории римановых поверхностей, включая теорему Римана об отображении (с явной формулой) и теорему об униформизации.

· Знать основные результаты геометрии фуксовых групп и различные координаты на пространстве Тейхмюллера. 

· Знать связь с комплексными алгебраическими кривыми и теорему Римана—Роха.

· Знать основы теории квазиконформных отображений, включая измеримую теорему о квазиконформном отображении. 

· Знать основные примеры применения теории квазиконформных отображений в клейновых группах.

·  Уметь вводить координаты и комплексную структуру на пространстве модулей и знать  биголоморфный тип пространства Тейхмюллера.

4 Место дисциплины в структуре образовательной программы

 Настоящая дисциплина относится к циклу общие профессиональные дисциплины  и блоку основных дисциплин, обеспечивающих подготовку бакалавра.

5 Тематический план учебной дисциплины
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 FILLIN "MERGEFORMAT"


6 Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	
	
	v
	
	коллоквиум 3 часа

	Промежу​точный
	Зачет
	
	
	
	v
	зачет

	Итоговый
	Экзамен


	
	
	
	v
	итоговый экзамен


2 контрольные работы 
6.1 Критерии оценки знаний, навыков
Коллоквиум:  студент должен продемонстрировать умение находить род разветвленного накрытия по его степени, роду базы и порядку ветвления, знание основ двумерной гиперболической геометрии,  умение строить фундаментальные  области простейших фуксовых групп.

Зачет: студент должен продемонстрировать умение проверять, является ли данное отображение квазиконформным, уметь вводить координаты на пространствах Тейхмюллера и модулей с помощью фуксовых групп, уметь вводить комплексную структуру на пространстве модулей с помощью квазиконформных отображений

Итоговый экзамен: студент должен продемонстрировать все компетенции, перечисленные в пункте 3.

7 Содержание дисциплины
Раздел 1. Римановы поверхности и униформизация
    1. Категория римановых поверхностей. Формула Римана—Гурвица. Эффективизация теоремы Римана об отображении (4 лекций).

   2. Доказательство теоремы Пуанкаре—Кёбе об униформизации (2 лекции).
Самостоятельная работа: выполнение домашней работы.

Литература по разделу: [1, 2, 5, 6, 7].

Раздел 2. Гиперболическая геометрия и фуксовы группы
1. Плоскость Лобачевского и метрика Пуанкаре, автоморфизмы, фуксовы группы. Фундаментальные многоугольники   (2 лекции).

2. Геометрия фуксовых групп. Пространство типа Фрике—Клейна. Модулярная группа и пространство модулей (4 лекции).

Самостоятельная работа: выполнение домашней работы.

Литература по разделу:  [1, 5, 6, 7].

Раздел 3. Квазиконформные отображения.
1.  Почти комплексные структуры. Определение и основные свойства квазиконформных отображений. Доказательство теоремы о квазиконформном отображении (4 лекции).
2. Применение квазиконформных отображений в клейновых группах: теорема Альфорса 

(1 лекция).

Самостоятельная работа: выполнение домашней работы.

Литература по разделу:  [1, 2, 3, 4, 8].
Раздел 4. Пространства Тейхмюллера и модулей
1. Пространства Тейхмюллера и модулей, комплексная структура на них. Квадратичные дифференциалы (3 лекции). 

2. Координаты на пространстве Тейхмюллера (3 лекции).
Самостоятельная работа: выполнение домашней работы. 

Литература по разделу: [1, 2, 4, 5].
8 Образовательные технологии

Система листков.

9 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

9.1 Тематика заданий текущего контроля

Для домашнего задания, коллоквиума и зачета:

1. Доказать формулу Римана—Гурвица.

2. Найти род данного разветвленного накрытия по его степени, порядку ветвления и роду базы.

3. Построить функцию Грина для заданной области на комплексной прямой.

4. Для данного  гиперболического преобразования найти конформный тип фактора и длину его замкнутой геодезической. 

5. Найти фундаментальную область и фактор данной фуксовой группы.

6. Построить явный пример фуксовой группы, униформизующей риманову поверхность  рода два.

7. Проверить, является ли данное отображение квазиконформным.

8. Построить выпрямляющее квазиконформное преобразование для почти комплексной структуры с однопараметрической группой симметрии.

9. Рассмотреть пространство Тейхмюллера сферы с отмеченными точками. Найти его размерность и биголоморфный тип. Ввести на нем координаты.

10. Исследовать подпространство пространства Тейхмюллера, отвечающее гиперэллиптическим римановым поверхностям. Найти его коразмерность и ввести координаты на нем.

11. Исследовать квадратичные дифференциалы на гиперэллиптической римановой поверхности. Вычислить размерность пространства тех дифференциалов, которые отвечают касательным векторам к пространству Тейхмюллера: получим размерность пространства Тейхмюллера.

12. Та же задача для римановой поверхности рода два, униформизующейся заданной фуксовой группой.

9.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Примерный перечень вопросов к зачету (экзамену) по всему курсу или к каждому промежуточному и итоговому контролю для самопроверки студентов. См. 9.1

9.3 Примеры заданий промежуточного /итогового контроля

См. 9.1.

10 Порядок формирования оценок по дисциплине

Оценка за текущий, промежуточный и итоговый контроль выставляется 

по 10-балльной системе.

Результирующая оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом:
Отекущий = n1* Окол  + n2* Озачет + n3* Осам. работа
Преподаватель оценивает самостоятельную работу студентов: правильность выполнения домашних работ, задания для которых выдаются на семинарских занятиях, правильность решения задач на семинаре. Оценки за самостоятельную работу студента преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка - Осам. работа определяется перед промежуточным (итоговым) контролем.

Сумма удельных весов должна быть равна единице: ∑ni = 1 Способ округления накопленной оценки текущего контроля в пользу студента.

Результирующая оценка за промежуточный (итоговый) контроль складывается из результатов накопленной результирующей оценки за текущий контроль, удельный вес которой составляет k1 = 0,5 и оценки за экзамен/зачет, удельный вес k2 = 0,5.
Опромежуточный/итоговый = 0,5 * Отекущий  + 0,5 * Оэкзамен
Способ округления накопленной оценки промежуточного (итогового) контроля в форме зачета/экзамена в пользу студента.

Студент может получить возможность пересдать низкие результаты за текущий контроль
11 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

11.1 Базовый учебник

[1]    McMullen, C.  Riemann surfaces, dynamics and geometry. Course notes. Harward, 2014: http://www.math.harvard.edu/~ctm/home/text/class/harvard/275/09/html/base/rs/rs.pdf

11.2 Основная литература

  [2] Hubbard, J.H. Teichmuller theory and applications in geometry, topology and dynamics. Vol.1; Teichmuller theory. Matrix Editions, 2006. 

	[3]  Альфорс, Л. Лекции по квазиконформным отображениям. М. Мир, 1969.

	[4]  Альфорс, Л.; Берс, Л. Пространства римановых поверхностей и квазиконформные отображения. Издательство иностранной литературы, 1961.


11.3 Дополнительная литература 

	[5] Натанзон, С.М. Пространства модулей римановых поверхностей, вещественных алгебраических кривых и их супераналоги.  Москва, МЦНМО, 2003.

	

	[6] Henri Paul de Saint-Gervais. Uniformisation des surfaces de Riemann. Edit. ENS de Lyon, 2011.


 [7] Натанзон, С.М. Курс комплексного анализа. Москва,  МЦНМО,  2012.

 [8] Glutsyuk, A. Simple proofs of uniformization theorems.  Fields Institute Communications, Vol. 53 (2008),  125--143.

12 Материально-техническое обеспечение дисциплины

На некоторых лекциях может использоваться проектор.
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