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Богачев Николай Владимирович
Лекция 3( Сколтех & МФТИ ) _.

IBbe.ge#- ( было)

ITоююшяCбы

I Риманова геометрия ( была :)-
① - гладкие мн-я

,

② {
- группы Ли ,
- Римановыми-

я
.

③ - ммм. одно р . пр-ва,
- пр-ва пост секц. кривизны - Е

,

5
"
,
Н
"

.

④ - (гиперболигецсое) пр-во Лобачевского Н ?

⑤ Еще немного римановой геометрии~
И
,ГЕТ. М

ад .

Еше 7. ( Мдм) → CN.sn) - 8492.int#.dfr
.

( локальные)
Тед . Пусть f- д : М →N -изометрии связных Римановых мн -ий.

Если 3- РЕМ -

. ftp.gcp) и dfp = dgp ,
то f- = д .

она . Пока f: М → N - отобр кг КРЕМ 7 ИСМ : f- (ЙДЕ
.

Тед . Пусть f : М → N - показом.

1) Если М -полное
,
то f - накрытые

⇒ Пусть f - накрытые Тогда М полное ⇐ N полное

3)
. Если f - покрытие степени d , то V ое (М) = d- ✓ММ) .

Опд Подмн - е МС N назыв. вариант ,
если всякая

геодезическая в М с
"нууу- Мариной будет Иод. в N.

ЦУМ: 1) Геодезические на мн -ни М - 1-dimtd-allygeodesic.SIМ .



2) Прямые и плоскости в Еи ,
5

,

H - вполне под .
и др -

нет!

3) 7,52€
"
- не явл- вполне под

-")
= 12×5 - N ;

М - (t.it) - под -

в N
,

f но не минимизирует расстояние .

| -
_

-

-

Ад .

Ринаново мне с краем ( МДМ, д) :

ЁЁ
⇒н»
»Ёй!:3
ТМ и ТМ ± КГ

.

Тед ДМ = (n-D-dim

ДЕД идет :
ДМ - вполне под _ подм

" -е

Примаков. под мн -eМг М М
,

без края !

iii. -

7iOy.RiemannianorbifddOi@ElRYpi.ye
Атас { (Й , 4,4 , до) } . Г, - конечная груша

Сингулярности-во) покус Гд - точки , где
"

ломается стр
-рамы -я

"

,

те. Гх # e -
.

-

Шинуя :
(Х
,
G) -ми- я .

⇒ КУ» ЕЩЕ
2) брр ,

цс
Г - пороку стран :

ИЩЁ E-Воюют

многообразие D- = 22*22
.

③ В n -2) можно рассмотреть •-4 .
-20

ЦЕДРУ.pt , где [ ТУ =L орбифьлд .

Её. ток III.Ёй .



Тед ( kig.lt#

Пусть М- связное , односвязное ,
полное риманово мн -е пост

акционной кривизны К . Тогда
изометригпо

!
н и

M E E S Н
) )

-

К о
11=1 К= -1

~ 1926

Тер ( Cartan ,

Hadamard)
.

Пусть ( Мд) - полное связное риманово мне с лиц . прив KEO.

Тогда КРЕМ ехрр -Тр М → М - гладкое накрытые ; те-
ТЕК
diffeo

и если М - одно
св

. ми -е
,

то М джонса IR?

⑥ Ещё немного геометрии Лобачевского .

-

e

вах?
.
,
= - хочете . .

.
+ хй = ffx)

(x.⇒ <о tiте -Ике

(х
.

х) = о light.lu
↳c. х) 70 брак - lie

Tp Н
"
= во df

,
= sxkx.pro}

=p? тогда 67¥?
°

-

Нн: хд = 1-134 .
. .
+ хй

.

В лок- корд - х, . . . . ,хы :
D8 = - dxftdx.tt

. . + dхй =

=
-

Ёх-1 dxit . . -

tdxn
.

( 1 + х:-c . .-e- xD
Элемент объёма Пусть И Тр Н

"
, где р = 11, о, _, о). Тогда-

#иски ими) = {ftp.dxe . . -

dxn
.

три
"

.



Геодезические : з :(f) ЕХ
"

,
на =p , 840) ⇒ , 11511 = 1

S
"
: у A) = сон) . р +

sinlt) - ✓

E
"
: у (f)

=

р + t.rs

Н
"

: на = aol.lt) - ptsinl.lt) - r
.

Тед .

Н
"
- полное

, одно
св
. связное риманово мне с рим . метриной

< -

,
- 2,70 на ТН

"

,
согласованной метриной cosh два у) = -вау)»

.

Тед.

1) Isom (НУ = POn.dk) = Он (Щ ± [ }

2) Н" Ран (Фран
.

С %)

3) The lzrbdicspherefxc.tt/gCx,p)-=const } Ё
"

8
"

with а anter БЕТ
4) theho - г

rosp-herelopucpepfwithaanterp.gr/xEHh/lx,P=onst ЁЁ Ем
-

-
= @5) Isomt (НУ = ВИД) = «ЛЮЦ ±I }

6) Isomt (H) ± РЫЛ = 54
з # I }

.

Отражение относ . подпр-ва
S : ( s ± Нк ) ,ИНКА

Rs : Н
"
→НУт. что Rslw = Id и R.tw#---Id.yeS=WnHhWCLR?

Таким обр , Fix (Rs) = S , причем К 415 верно Rs(И) =И (инворк}
Более того

, Rs E Isomt (Н
") ⇐ codim (5) - четное число .

Частный случай , Re (х) = х -21%23 e - отр .

он гиперплти %
t.TN=ETS"

,
Н"

. Тут всякий КТ")) 1×1 G. e) = о}
порождается 2-не 1 ,

h
, и-11 отр- ми отн гипер нлтей

.
(e

, d) > 0 .



Модели Клейна К
" в шаре , Пуанкаре в шаре В

"
и полую-ве НГ .

-

•
К ДНК51

°

The
ТЕНГРИНе Роман

Кейру (×,
#⇒

ва " modd

том ТК olosed
| ball

О

in К

"

[3.
"ЙЕНЕ 13.1..and а reflect тон

.

#иногда пишут и
")
.÷= {⇐⇒ tt >о }

ДНЗ
= П = E U S- 3

.

Модель Клейна в шаре 1-

К
"
= { b.НЕТ

" / ix.⇒ и } Ня
:

Е Посчитать проекцию

µ cosh дк ( х , у) =
1-t.IT#

в кард .

ЕБРР.IE
E

в
/*

@f9r.lxyI-_EIenGyia.dt. vk.si?7III
двойное отношение

.

Здесь де = 1 a. в} , м- питать , что 16) - в , 11
-
х) - а

(3) Геодезические : Под пр- ва - как в КР
"



Модели Пуанкаре В
"
и Н? -И = Нй

.

Метригккийтацор , дх
-ftp.sE

В
"

,
cosh дышу)

= 1 + ЁК
-Нхп) 11 - Нук)А L

"I
, сон дн, ix.g) =t.TK?,gx--IiEZxnyЁЁ÷sЕ

Геодезические
Вп : НА = taahlt) . v.це

Но) =p - центр
,

v c- s
" -1- дни

117 : НА = (ж ,
_

.

,
Хи- л

, , где Ко) =p
= (д . .

. ,
a. 1) .

Гипертонические углы = евклидова углы в конф моделях
НЗ и В" .

Изометрии в 117 :

• х ↳ Хев , где
в = (вы вы

,
0)

• х ↳ Х Х
, где

Х»
.

• Инверсии от сфер 1-
ДНУ ( отражения) .

Компактификация Й
"
= Н
" U ДН

"

, где он
" 254

Точки х ЕДН
"

→ классы эквивалентности геодезических

лучей у :[о , +х) → Н
"

Здесь кик ⇐ sup
1- Но ,

+х)
{ ЫЫЫ ,

КАД } с +- .

II. На Т естеав
. топология замки шара Г .



Тур . Пусть 51,52 С Н
"
- под пр-ва . Тогда выполнено

в точности одно из след . усл
-й :

а для# ¢

① для = ф и 5
,
n Б = { pt} -011 Более того , 9151.51--0

и # : не, и 8152

(3) 5,52=9 - Тогда d =p ( 51,52) > о и Э ! иод . 814,52:

incideut -

ранил Иена-

÷

ромео - -

Тед Всякая изоляция F : Н
"
→Ни продаж . до F : НЕН

"

Эллингические
, параболыческие и локсодромииские изомеры.

( гипертонические)

Тед . Пусть F : ни→ Н
"
- изометрия . Тогда выполнено

ровно одно из трех условий :

1) FIX (F) состоит хотя бы из одной ночки х ⇐Н
"

.

этит песка

Если х = О ЕЕ
,
то
Их) = Ах , AEQC.IR) .

⇒ Ех (F) n Н
"

= ¢ ,
но Эр c- 5

"
⇒Н
"

: р
= Ех# n#

Тогда F (x. t) = ( Ах + в it) , где р =
о C-дни в НУ

,

но
,

( наработана) А C- Омск) и в EIR
"

,
в -10

3) Fixl F) n Н" =p и Fix (F) ОН
"
= 4 р, д } .

локсодромииский Пусть р - О и q - то в
Н ?

(гиперболическая) тогда f- ix.t) = Х (Ах,t) .TO ,
#1

Ось пока эта -Нн , где Н-a) =p ,
у#⇒ .

А C-ОКТ, Но



7-клинические : Напр ,
ц - c. , отражения

Партии (повороты вокруг резни)
: Сохраняют орч сферы .

⑧
=

=,

Локсодромии ские : Гиперболический сдвиг вдоль ходу .

( гиперб)
и -71-0) , v - унд

Ё" = ( и> ⑦ (⇒ ⑦ UT
,

И = ( и .»

-
В этом базисе гиперб. сдвиг есть diag ( e-9918)

( При 1=1 в n теор получаем f- ( х) =L Ах ,
t)

,

тогда 10,1) C- Fix#nМ

-

Раасн
.

В Цру) с Н?
д

± ж:{iii.
612,1) .

ааа
? ⇐ { det

6=1 - ам - игр -из +

+ 2652 я ржу
< о жрут

.

€7


