
GEOMETRIA RÓ»NICZKOWA 2 - SPIS POJ�� I TWIERDZE�

Krzywe w przestrzeni euklidesowej

Poj¦cia: krzywa regularna, parametryzacja naturalna, krzywizna, torsja, reper
Freneta

Twierdzenia, stwierdzenia: Wzory Freneta w R2 (wyprowadzi¢), równowa»no±¢
warunków (w R3): (1) krzywa jest pªaska (2) torsja znika (3) wektor binormalny
jest staªy (udowodni¢)

Powierzchnie zanurzone w przestrzeni euklidesowej

Poj¦cia: pierwsza forma podstawowa, pochodna kowariantna zwi¡zana z zanu-
rzeniem, symbole Christo�ela, operator Weingartena, druga forma podstawowa,
krzywizny gªówne, kierunki gªówne, krzywizna Gaussa

Twierdzenia, stwierdzenia: pochodna kowariantna pierwszej formy podstawowej
znika (udowodni¢), symbole Christo�ela s¡ symetryczne (udowodni¢), Theorema
Egregium (sformuªowa¢, obja±ni¢ o co chodzi)

Pochodna Liego

Poj¦cia: caªkowanie pola wektorowego, (lokalna) jednoparametrowa grupa dy-
feomor�zmów, potok pola wektorowego, idea pochodnej Liego pola tensorowego

Twierdzenia, stwierdzenia: Wzór Tulczyjewa na ró»niczk¦ jednoformy (dowód,
porównanie z wzorem Cartana), pochodna Liego formy jako (gradowany) komutator
ró»niczki zewn¦trznej i zw¦»enia (wykaza¢ prawdziwo±¢ wzoru dla jenoformy), wzór
na pochodn¡ Liego pola wektorowego (z dowodem)

Dystrybucje ró»niczkowalne

Poj¦cia: dystrybucja ró»niczkowalna, dystrybucja inwolutywna, podrozmaito±¢
caªkowa, zupeªna caªkowalno±¢ dystrybucji

Twierdzenia, stwierdzenia: Twierdzenie Frobeniusa (idea dowodu)

Koneksja liniowa w wi¡zce wektorowej

Poj¦cia: wi¡zka wektorowa (de�nicja, przykªady), wi¡zka styczna do wi¡zki wek-
torowej (struktura), pole Eulera na wi¡zce wektorowej, koneksja liniowa w wi¡zce
wektorowej, symbole Christo�ela (co to jest i sk¡d si¦ bierze), pochodna kowa-
riantna ci¦cia (de�nicja, wyra»enie we wspóªrz¦dnych), pochodna kowariantna w
wi¡zce dualnej (wyra»enie na wspóªrz¦dnych), podniesienie horyzontalne, krzywi-
zna koneksji, tensor krzywizny, koneksja w wi¡zce stycznej, przesuni¦cie równolegªe,
geodezyjna, koneksja metryczna, torsja, koneksja beztorsyjna

Twierdzenia, stwierdzenia: Koneksja na podrozmaito±ci zanurzonej w przestrzeni
euklidesowej jest koneksj¡ liniow¡ w wi¡zce stycznej do powierzchni (nale»y umie¢
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wskaza¢ dystrybucj¦ horyzontaln¡ zwi¡zan¡ z t¡ koneksj¡), wªasno±ci pochodnej
kowariantnej (z dowodem), pochodna kowariantna w wi¡zce dualnej (wyprowa-
dzi¢ wzór na wspóªrz¦dnych), podniesienie horyzontalne (wyprowadzi¢ równanie),
Twierdzenie Levi-Civity (z dowodem)

Elementy geometrii symplektycznej, mechanika teoretyczna

Poj¦cia: forma Liouville'a na wi¡zce kostycznej, forma symplektyczna, pole
Hamiltonowskie, podrozmaito±¢ izotropowa, koizotropowa, lagran»owska, symplek-
tyczna (de�nicje, przykªady), lagran»jan, odwzorowanie Legendre'a (de�nicja geo-
metryczna), pole Eulera-Lagrange'a na wi¡zce stycznej

Twierdzenia, stwierdzenia: wyprowadzi¢ wzory w naturalnych wspóªrz¦dnych na
wspóªczynniki pola hamiltonowskiego, wykaza¢ wzór α∗θM = α gdzie α jest jedno-
form¡ naM a θM form¡ liouville'a na T∗M , wyprowadzi¢ wzory we wspóªrz¦dnych
na wpóªczynnki pola Eulera Lagrange'a dla lagran»janu mechanicznego (tzn energia
kinetyczna minus potencjalna)


