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1. Опис навчальної дисципліни 

 

Найменування показників 

Характеристика дисципліни за 

формами навчання 

денна заочна 

"Диференціальна геометрія і топологія" 

Вид дисципліни  обов’язкова 

Загальний обсяг кредитів / годин 5/150 

Курс 3  

Семестр 5  

Кількість змістових модулів з 

розподілом:  

3 

Обсяг кредитів 5  

Обсяг годин, в тому числі: 150  

Аудиторні 70  

Модульний контроль 10  

Семестровий контроль 30  

Самостійна робота 40  

Форма семестрового контролю іспит  

 

 

 

 

2. Мета та завданнянавчальноїдисципліни 
 

 Робочанавчальнапрограма з курсу «Диференціальнагеометрія і топологія» є нормативним 

документом Київськогоуніверситетуімені Бориса Грінченка, якийрозроблено кафедрою комп’ютерних 

наук і математики на основіосвітньо-професійноїпрограмипідготовкиздобувачівпершого (бакалаврського) 

рівнявідповідно до навчального плану спеціальності6.040201 Математика, освітньоїпрограми6.040201. 

 Робочунавчальнупрограмуукладенозгідно з вимогамиЄвропейськоїкредитноїтрансферно-

накопичувальноїсистеми (ЄКТС) організаціїнавчання.  

 Програмавизначаєобсягизнань, якими повинен опануватиздобувачпершого 

(бакалаврського)рівнявідповідно до вимогосвітньо-кваліфікаційної характеристики, алгоритму 

вивченнянавчальногоматеріалудисципліни «Диференціальнагеометрія і топологія» та 

необхіднеметодичнезабезпечення, складові і технологіюоцінюваннянавчальнихдосягненьстудентів. 

 Навчальнадисципліна “Диференціальнагеометрія і топологія” складається з двохзмістовихмодулів: 

Диференціальнагеометрія, Топологія. Обсягдисципліни – 150 год (5кредитів). 

 

 Метою  викладаннянавчальноїдисципліни “Диференціальнагеометрія і топологія” 

єознайомитистудентів з фундаментальнимипоняттямидиференціальноїгеометріїкривихліній та 

поверхонь,вивченняметодіврозв'язуваннязадач, враховуючиїхгеометричнийзміст. 

 

 Завданняполягає у формуваннітеоретичнихзнань та практичнихуміньпри 

вивченнідиференціальноїгеометрії та топології, використанняотриманихзнань у застосуваннях та 

набуттянаступних компетентностей: 

http://elibrary.kubg.edu.ua/view/divisions/is=5Fitmd/
http://elibrary.kubg.edu.ua/view/divisions/is=5Fitmd/
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Загальнікомпетентності 
 

ЗК-1:Здатність до комплексного розв’язання проблем. Здатністьвиявлятинауковусутність проблем у 

професійнійсфері, знаходитиадекватні шляхи щодоїхрозв’язання; володіннясистемним, ціліснимпідходом 

до аналізу і оцінкиситуації 

 

ЗК-3:Креативність. Відкритість до новихзнань, ідей і технологій; здатністьпродукуватинестандартніідеї, 

підходи, відхилятисьвідтрадиційних схем рішення проблем; здатність до новаторськоїдіяльності 

 

ЗК-5:Координаціядій з іншимифахівцями. Здатність та готовністьвиконуватиколективніпроекти, брати на 

себе відповідальність за виконанняробітокремоїгрупи; уміння вести дискусію, аргументовановідстоюючи 

свою точку зору; здатністьдоноситивласнізнання, обґрунтування і висновки до фахівців і широкого загалу; 

 

ЗК-8:Когнітивнагнучкість. Здатністьздобуватиновізнання, уміння та інтегруватиїх з уже наявними; 

самостійногоосвоєнняновихметодівдослідження, змінинаукового й виробничогопрофілюсвоєїдіяльності. 

 

ЗК-10:Складаннясуджень і ухваленнярішень. Спроможністьорієнтуватися у різнихпоглядах на проблему, 

формувативласну думку; умітиформулювати задачу, аргументованообиратиоптимальні шляхи розв’язання, 

аналізувати й осмислюватиотриманийрозв’язок. 

 

 

Фаховікомпетентності 
 

ФК-1:Здатність до ефективноїреалізації себе як фахівця з диференціальноїгеометрії; оцінки, аналізу та 

ефективноговикористанняметодівдослідженнявластивостейкривих та поверхонь в різнихкоординатних 

системах; розумінняосновнихнапрямківподальшогорозвиткудиференціальноїгеометрії та топології на 

сучасномуетапі. 

ФК-6:Здатність до адекватноїінтерпретаціїаналітичнихспіввідношень в геометричнихтермінах,вміння 

подати отримануінформацію в зрозуміломунаочномувигляді. 

 

3. Результатинавчання за дисципліною 
У результатівивченнянавчальноїдисципліни студент повинен  

 знати: 

 основніпоняття і визначеннядиференціальноїгеометрії і топології;  

 принципипобудовирізнихкривихліній та поверхонь; 

 класифікаціювластивостейкривихліній та поверхонь; 

 основнітеоретичніфакти, щостосуютьсятопологічнихвластивостейпросторів;   

 

уміти: 
 розв’язуватизадачі з визначення характеристик кривих на площині та в просторі; 

 розв’язуватизадачі з визначення характеристик кривихповерхонь в просторі; 

 розв’язуватизадачітопологічного характеру; 

 доводитиеквівалентністьтопологічнихпросторів; 

 

та досягтинаступнихпрограмнихрезультатівнавчання: 

ПРз-6:знанняосновнихтеоретичнихположеньдиференціальноїгеометрії і топології,вмінняаналізуватизміст, 

форму та коло застосувань кожного факту теорії; 

методизастосуванняосновнихрезультатівдиференціальноїгеометрії і топології у суміжнихдисциплінах;  
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ПРу-3:будуватигеометричнімоделі, щоілюструютьконкретнігеометричнівластивостіоб'єктів, 

якірозглядаються у навчальномукурсі. 

ПРу-5:обирати і застосовувативідповіднітиповіаналітичні, розрахункові та експериментальніметодив 

геометричнійінтерпретаціїпри розв’язанніпрофесійних задач, вміти точно інтерпретуватирезультати. 

 

4. Структура навчальної дисципліни 

 

Тематичний план для денної форми навчання 

Назви змістових модулів і тем 

Розподіл годин між видами 

робіт 

У
сь

о
го

 

Аудиторна:  

л. пр. 
м.к

. 
с.р. 

Модуль 1 

Змістовий модуль 1. Диференціальнагеометрія 

Тема 1. Криві на площині. 22 6 8 2 6 

Тема 2. Криві у просторі. 25 8 8 2 7 

Тема 3. Поверхні в евклідовому просторі. Квадратичні форми. 

Лінії на поверхнях. 25 8 8 2 7 

Разом за змістовим модулем 1 72 22 24 6 20 

Змістовий модуль 2. Топологія 

Тема 4. Топологічні та метричні простори. 17 4 4 2 7 

Тема 5. Операції з просторами. 17 4 4 2 7 

Тема 6. Компактні простори. 14 4 4  6 

Разом за змістовим модулем 2 48 12 12 4 20 

Семестровий контроль 30     

Усього годин 150 34 36 10 40 

 

5. Програма навчальної дисципліни 

 

Змістовий модуль I. Диференціальнагеометрія. 
 

Тема 1. Криві на площині. 
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Відображення. Типивідображень.Одно-однозначневідображення. Неперервне та 

диференційованевідображення. Топологічневідображення.  Локально топологічневідображення. 

Відображеннякривих та областей. Поняття кривої. Параметризація кривої. Натуральна параметризація 

кривої. Регулярні криві. Достатня умова регулярності кривої. Кривина. Формули для кривини кривої при 

натуральній та довільній параметризації.  

Тема 2. Криві у просторі. 

Рівняння кривих у просторі. Кривина та скрут просторових кривих. Обчислення кривини та скруту кривин, 

заданих у різний спосіб. Лінії зі сталими кривиною та скрутом.  

Тема 3. Поверхні в евклідовому просторі. Квадратичні форми. Лінії на поверхнях. 

Поняття поверхні та її рівняння. Криволінійні координати. Властивості криволінійних поверхонь. Нормаль 

та дотична до поверхні. Умова існування нормалі та дотичної. Рівняння  нормалі та дотичної до поверхні. 

Поняття квадратичних форм. Геометричний зміст першої квадратичної форми. Геометричний зміст другої 

квадратичної форми. Кути між лініями на поверхнях. Теорема Мен'є. Формули Родріга.  

Змістовий модуль ІІ. Топологія. 

Тема 4. Топологічні та метричні простори 

Поняття топології. Топологічні простори. Порівняння топологій. База топології. 

Приклади топологічних просторів. Приклади відкритих та замкнених множин. Інтервали та відрізки на 

прямій. Системи інтервалів. Відкриті та замкнені області в евклідовому просторі. Різні приклади топологій 

на множинах. Метрики та метричні простори. Зв'язок метричних просторів з топологічними. Приклади 

метричних просторів. 

Тема 5. Операції з просторами 

Відображення. Неперервне відображення. Гомеоморфізм. Ізоморфізм. Топологічні  інваріанти. Фактор-

простір, фактор-група, фактор-кільце та фактор-топологія. Склеювання. Простір орбіт. Добуток деяких 

топологічних просторів. Топологічна сума просторів. Зв’язність та лінійна зв’язність топологічних 

просторів. Диференційовані многовиди. Карта, атлас поверхні. 

Тема 6. Компактні простори 

Розшаровані простори. Дотичні простори. Репер. Розшарування. Перетини розшарування. Тензорне 

Розшарування. Метрика. Зв’язність. Коваріантна похідна. Простір афінної зв’язності. Геодезична крива. 

Тензор кривини. Тензор скруту. Тензор сегментарної кривини. Простір Рімана. 

 

 

 

6. Контроль навчальних досягнень 

6.1. Система оцінювання навчальних досягнень студентів 
 

№ 
Вид діяльності студента 

М
ак

с

. 

к
іл

ь
к

іс
ть

 

б
ал

ів
 

за
 

о
д

и
н

и
ц

ю
 

Модуль 1 Модуль 2 
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1 Відвідування лекцій 1 11 11 6 6 

2 Відвідування практичних занять 1 12 12 6 6 

3 Виконання завдань для самостійної роботи  9 1 6 1 15 

4 Робота на практичних (семінарських) заняттях  10 12 120 6 60 

5 Виконання модульної контрольної роботи 25 3 75 2 50 

 Разом - - 223 - 127 

Максимальна кількість балів: 350 

Розрахунковий коефіцієнт: 0,171 

 

6.2. Завдання для самостійної роботи та критерії її оцінювання. 
№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 
Бали 

 Змістовий модуль 1. Диференціальна геометрія 20 5 

1 Знаходження похідної вектор-функції. Скалярний, векторний та 

псевдоскалярний добутки вектор-функції. Обчислення дотичної до 

кривих, заданих різними рівняннями. Обчислення  довжин дуг кривих. 

Побудова рівняння нормалі кривої, заданої явним рівнянням. Побудова 

дотичної та нормалі кривої, заданої неявним рівнянням. Обчислення 

кривини плоскої кривої, заданої параметричними та неявними 

рівняннями. Побудова стичного кола. Побудова обвідної, еволюти та 

евольвенти.  

6 2 

2 Обчислення кривини та скруту просторової кривої, заданої 

параметричними та неявними рівняннями. Побудова дотичної, головної 

нормалі, бінормалі  просторової кривої.  

7 2 

3 Обчислення довжини дуги просторової кривої; обчислення кута між 

кривими; обчислення  площі деякої області на поверхні. Обчислення 

нормальної кривини поверхні. Побудова другої квадратичної форми 

поверхонь. Обчислення другої квадратичної форми. Головні напрямки 

та головні кривини поверхні. Формула Ейлера для деяких кривих 

другого порядку.  

7 1 

 Змістовий модуль 2.Топологія 20 5 

4 Приклади метричних просторів. Неперервність відображень метричних 7 1 
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№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 
Бали 

просторів. Гомеоморфізм метричних просторів.Приклади відкритих та 

замкнених множин. Відкриті та замкнені області в евклідовому 

просторі. Різні приклади топологій на множинах.  

5 Відображення. Неперервне відображення. Гомеоморфізм. Ізоморфізм. 

Топологічні  інваріанти. Фактор-простір, фактор-група, фактор-кільце та 

фактор-топологія. Склеювання.  

7 2 

6 Приклади топологічних сум просторів. Зв’язність та лінійна зв’язність 

конкретних  топологічних просторів. Диференційовані многовиди.  
6 2 

 Разом  40 15 

 

6.3. Форми проведення модульного контролю та критерії оцінювання. 
Письмово, макс. оцінка - 25 балів, кожне завдання оцінюється в залежності від складності. 

6.4. Форми проведення семестрового контролю та критерії оцінювання. 

 Письмово, макс. оцінка - 40 балів, 4 завдання оцінюються по 10 балів кожне. 

6.5. Орієнтовний перелік питань для семестрового контролю. 
Відображення. Типивідображень. Неперервне та диференційованевідображення. 

Топологічневідображення.  Поняття кривої. Параметризація кривої. Натуральна параметризація кривої. 

Регулярні криві. Достатня умова регулярності кривої. Кривина. Формули для кривини кривої при 

натуральній та довільній параметризації.  

Рівняння кривих у просторі. Кривина та скрут просторових кривих. Обчислення кривини та скруту кривин, 

заданих у різний спосіб. Лінії зі сталими кривиною та скрутом.  

Поняття поверхні та її рівняння. Криволінійні координати. Властивості криволінійних поверхонь. Нормаль 

та дотична до поверхні. Умова існування нормалі та дотичної. Рівняння  нормалі та дотичної до поверхні. 

Геометричний зміст першої квадратичної форми. Геометричний зміст другої квадратичної форми. Кути 

між лініями на поверхнях. Теорема Мен'є. Формули Родріга.  

Поняття топології. Топологічні простори. Порівняння топологій. База топології. 

Приклади топологічних просторів. Приклади відкритих та замкнених множин. Інтервали та відрізки на 

прямій. Системи інтервалів. Відкриті та замкнені області в евклідовому просторі. Різні приклади топологій 

на множинах. Метрики та метричні простори. Зв'язок метричних просторів з топологічними. Приклади 

метричних просторів. 

Відображення. Неперервне відображення. Гомеоморфізм. Ізоморфізм. Топологічні  інваріанти. Фактор-

простір, фактор-група, фактор-кільце та фактор-топологія.  

 

6.6. Шкала відповідності оцінок 

Оцінка Кількість балів 
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Відмінно 100-90 

Дуже добре 82-89 

Добре 75-81 

Задовільно 69-74 

Достатньо 60-68 

Незадовільно 0-59 

 
 



7. Навчально-методична картка дисципліни 

Примітка: оцінювання результатів самостійної роботи здійснюють у ході письмового опитування теорії та виконання модульної контрольної роботи. 
Тиждень 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Модуль Змістовний модуль 1 Змістовний модуль 2 

Назва 

модуля 

Диференціальна геометрія Топологія 

К-сть балів за 

модуль 
223 127 

Лекції 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Те
м

и
  л

ек
ц

ій
 

Ти
пи

 в
ід

об
ра

ж
ен

ь 

В
ек

то
р-

ф
ун

кц
ії 

П
он

ят
тя

 к
ри

во
ї. 

Ти
пи

 

кр
и

ви
х.

 Г
ла

д
ка

 к
ри

ва
. 

А
на

лі
ти

чн
а 

кр
и

ва
.  

 

В
ла

ст
и

во
ст

і п
ло

ск
и

х 

кр
и

ви
х.

   

 К
ри

ви
на

 п
ло

ск
и

х 

кр
и

ви
х.

 С
ти

чн
е 

ко
ло

. 

К
ри

ви
на

 п
ро

ст
ор

ов
и

х 
кр

и
ви

х.
 С

кр
ут

. 

Д
от

и
чн

а,
 го

ло
вн

а 
но

рм
ал

ь,
 б

ін
ор

м
ал

ь 
кр

и
во

ї. 
 

К
ри

во
лі

ні
й

ні
 п

ов
ер

хн
і. 

П
ер

ш
а 

кв
ад

ра
ти

чн
а 

ф
ор

м
а 

Д
ру

га
 к

ва
д

ра
ти

чн
а 

ф
ор

м
а.

   
 

М
ет

ри
чн

і п
ро

ст
ор

и
. 

В
ід

кр
и

ті
 т

а 
за

м
кн

ен
і 

м
но

ж
и

ни
 

П
он

ят
тя

 т
оп

ол
ог

іч
но

го
 

пр
ос

то
ру

 

В
ід

об
ра

ж
ен

ня
 п

ро
ст

ор
ів

 

Зв
’я

зн
іс

ть
 т

оп
ол

ог
іч

ни
х 

пр
ос

то
рі

в 

Ро
зш

ар
ув

ан
ня

 п
ро

ст
ор

ів
 

П
ро

ст
ір

 Р
ім

ан
а 

– 
К

ар
та

на
 

Го
м

от
оп

ії.
 

О
пе

ра
ц

ії 
на

 т
оп

ол
ог

іч
ни

х 
пр

ос
то

ра
х 

То
по

ло
гіч

на
 с

ум
а 

Практичні 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Теми 

практичних 

занять 

П
об

уд
ов

а 

ві
д

об
ра

ж
ен

ь 

О
пе

ра
ц

ії 
з 

ве
кт

ор
-

ф
ун

кц
ія

м
и 

К
ри

ві
 н

а 
пл

ощ
и

ні
, 

за
д

ан
і у

 р
із

ни
й

 с
по

сі
б 

О
бч

и
сл

ен
ня

 

па
ра

м
ет

рі
в 

кр
и

во
ї 

К
ри

ві
  в

 о
ко

лі
 т

оч
ок

 

К
ри

ви
на

 т
а 

ск
ру

т 

пр
ос

то
ро

во
ї к

ри
во

ї 

Рі
вн

ян
ня

 п
ов

ер
хо

нь
 

П
ер

ш
а 

кв
ад

ра
ти

чн
а 

ф
ор

м
а 

по
ве

рх
он

ь 

Д
ру

га
 к

ва
д

ра
ти

чн
а 

ф
ор

м
а 

П
ри

кл
ад

и
 

м
ет

ри
чн

и
х 

пр
ос

то
рі

в 

П
ри

кл
ад

и
 

м
ет

ри
чн

и
х 

пр
ос

то
рі

в 

В
ід

об
ра

ж
ен

ня
, 

го
м

ом
ор

ф
із

м
и

, 

із
ом

ор
ф

із
м

и 
Зв

’я
зн

іс
ть

 

то
по

ло
гіч

ни
х 

пр
ос

то
рі

в 

Ро
зш

ар
ув

ан
ня

 

пр
ос

то
рі

в 

О
пе

ра
ц

ії 
на

 

то
по

ло
гіч

ни
х 

пр
ос

то
ра

х 

Бали 
2 2 12 2 2 2 2 2 3 3 13 2 2 3 3 

мк 25 25 25 25 25 

Розрахункова 

робота 
30 
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