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1 семестр.
Теория кривых. Кривые на плоскости и в пространстве. Формулы Френе, натуральные уравнения. Восстановление пространственной кривой по ее кривизне и кручению.

Поверхности, их метрические свойства. Определение поверхности. Способы задания поверхностей. Кривые и координатные линии на поверхности, касательное пространство. Индуцированная метрика или первая фундаментальная форма поверхности. Изометрии поверхностей.

Геометрические характеристики пространственного расположения поверхности. Вторая фундаментальная форма. Кривизны плоских сечений. Средняя и гауссова кривизны поверхности. Минимальные поверхности и поверхности постоянной средней кривизны как поверхности раздела двух сред, примеры из биологии.

Криволинейные координаты на поверхностях и в пространстве. Определение криволинейной системы координат, примеры. Касательное пространство. Евклидова метрика в криволинейных координатах.

Риманова метрика. Определение римановой метрики, основные примеры римановых метрик на поверхностях и в пространстве.

Элементы дифференциального и вариационного исчисления на поверхностях. Деривационные формулы Вейнгартена-Гаусса. Теорема Гаусса. Векторные поля на поверхностях. Абсолютная и ковариантная производная векторного поля. Геодезические. Экстремальные свойства геодезических.

Теорема Бонне. Уравнения Гаусса-Петерсона-Кодацци. Восстановление поверхности по первой и второй фундаментальным формам. Возможные приложения в биологии: определение локализации лигандов.

2 семестр.
Элементы топологии поверхностей. Понятия топологии и метрики. Непрерывные отображения, связность, компактность. Классификация двумерных поверхностей.

Элементы теории узлов. Определение и примеры узлов. Изотопии узлов. Диаграмма узла. Тривиальные и нетривиальные узлы. Узлы в биологии.

Элементы теории симметрии и группы преобразований. Группы изометрий, примеры. Матричные группы. Дискретные группы. Кристаллографические группы.

Элементы теории Морса. Гладкие функции на поверхности, невырожденные критические точки, их индекс. Лемма Морса. Перестройки уровней функций Морса. Ручки, операция приклейки ручек. Основная теорема теории Морса (связь между топологией поверхности и критическими точками функции). Оценка количества конформаций с помощью теории Морса.

Геометрия динамических систем. Дифференциальные формы на поверхностях и в пространстве. Внешнее дифференцирование и интегрирование форм. Формула Стокса и ее частные случаи. Понятие степени отображения. Степень и интеграл. Особые точки векторных полей как стационарные точки динамических систем. Динамические системы в биологии.

Элементы вариационного исчисления. Понятие функционала. Вариационная производная функционала, “критические точки”, уравнения Эйлера-Лагранжа. Примеры функционалов, встречающихся в геометрии и биологии.

Разветвленные экстремали функционалов. Графы и сети. Экстремальные сети. Кон​формаций как разветвленные экстремали функционалов. Минимальные деревья Штейнера и филогенетические деревья.

