Pytanie 1 Definicja powierzchni zanurzonej. Sposoby opisu powierzchni zanurzonej w prze-
strzeni afinicznej. Czy kazda powierzchnia zanurzona jest poziomica odwzorowania rézniczko-
walnego?

Pytanie 2 Co to jest przestrzen afiniczna? Krzywe i funkcje rézniczkowalne w przestrzeni
afinicznej. Przestrzen styczna i kostyczna do przestrzeni afiniczne;j.

Pytanie 3 Przestrzen styczna do powierzchni zanurzonej i baza zwiazana z uktadem wspot-
rzednych. Zapisa¢ pole wektorowe 0, + sin?dy (okreslone we wspétrzednych sferycznych) na
sferze o promieniu 1 we wspotrzednych stereograficznych.

Pytanie 4 Jak wprowadzié¢ strukture przestrzeni wektorowej w T,S (S jest powierzchnia).

Pytanie 5 Przestrzen kostyczna do powierzchni S. Baza zwiazana z uktadem wspotrzednych.
Niech S = {(z,y,2) : 22—2?—y* = 1,2 > 0}. Wprowadzi¢ na S wygodne wspotrzedne i zapisaé
w tych wspotrzedych rézniczke funkceji bedacej obcigciem do S funkcji f(z,y, z) = 22+ 2% — xz.

Pytanie 6 Co to jest gradient funkcji? Wyrazi¢ gradient w wybranych wspotrzednych na po-
wierzchni S = {(z,y, 2) : 22 — 2% —y? = 1,2 > 0} wzgledem iloczynu skalarnego indukowanego
z R3.

Pytanie 7 Udowodnié, ze istnieje jednoznaczna odpowiednio$é¢ miedzy rézniczkowaniami al-
gebry C'(S) o wartosciach rzeczywistych nad ewaluacja w punkcie 2 a wektorami stycznymi
do S w punkcie x.

Pytanie 8 Niech X, Y beda polami wektorowymi na S. Zdefiniowa¢ nawias Liego [X,Y] i
przedstawic¢ jego wtasnosci.

Pytanie 9 Co to jest odwzorowanie styczne? Niech M = {(a,b) € R? : a > 0}. Kazdy punkt
(a,b) € M identyfikujemy z macierza

m(a,b) = [8 1?@]

i dla ustalonego punktu (a,b) definiujemy odwozorowanie Lap : M — M: Warto$¢ L,y
w punkcie (z,y) to punkt odpowiadajacy iloczynowi macierzy m(a,b)m(x,y). Niech v bedzie
wektorem 0, zaczepionym w punkcie (1,0). Opisa¢ we wspétrzednych pole wektorowe F' na M
zdefiniowane wzorem F'(a,b) = TL(qp) (v).

Pytanie 10 Co to jest cofniecie formy? Niech M = {(a,b) € R* : a > 0}. Kazdy punkt
(a,b) € M identyfikujemy z macierza

m(a,b) = lg 1l/ja]

i dla ustalonego punktu (z,y) € M definiujemy odwozorowanie L(,, : M — M nastepujaco:
wartoé¢ L,y w punkcie (a,b) to punkt odpowiadajacy iloczynowi macierzy m(z,y)m(a,b).
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Pytanie 11 Przestrzen odwzorowan wieloliniowych na przestrzeni wektorowej: definicja, wy-
miar, baza

Pytanie 12 lloczyn zewnetrzny: definicja, wlasnosci. Niech o bedzie dwukowektorem na V' a
B kowektorem. Obliczy¢ oo A 3(vy, vg, v3).

Pytanie 13 Roézniczka zewnetrzna: definicja i wtasnoéci. Niech o = xydy A dz + 2%2ydx A dz
bedzie dwuforma na R3. Obliczy¢ dor.

Pytanie 14 Wzér Cartana na rézniczke zewnetrzng k-formy. Wzér Tulezyjewa na rézniczke
jednoformy.

Pytanie 15 Forma pierwotna, formy zamkniete i zupetne: definicje, wlasnosci.
Pytanie 16 Lemat Poincaré - sformutowanie i szkic dowodu.

Pytanie 17 Co to jest i do czego stuzy gtadki rozklad jednosci. Prosze przedstawi¢ szkic
konstrukeji gtadkiego rozktadu jednosci.

Pytanie 18 Obliczy¢ catke z formy dy A dz po fragmencie sfery S? dla ktérego 2 > 01i 2 > 0
z wybrang orientacjg. sformutowaé¢ definicje catki z formy rézniczkowej i przedyskutowac role
orientacji.

Pytanie 19 Sformutowaé twierdzenie Stokes’a i poda¢ szkic dowodu.

Pytanie 20 Twierdzenie Stokes’a w analizie wektorowej. Wzory, dowody (nie koniecznie wszyst-
kie).

Pytanie 21 Dywergencja i rotacja, laplasjan funkcji na powierzchni z iloczynem skalarnym.
Definicje, wzory w przypadku R3, wlasnosci.

Pytanie 22 Gwiazdka Hodge’a. Definicja, wlasnodci. Wyznaczy¢ w *dd w R3.

Pytanie 23 Pochodna Liego form rézniczkowych: definicja, wzory, wtasnosci. Obliczy¢ L2
jesli € jest forma objetosci.

Pytanie 24 Jednoparametrowa grupa dyfeomorfizméw zwiazana z polem wektorowym. Cat-
kowanie pél wektorowych. Znalezé jednoparametrows grupe dyfeomorfizméw na R? zwigzang z
polem z0, — y0,.

Pytanie 25 Definicja i wtasnosci pochodnej kowariantnej na powierzchni zanurzonej w R",
symbole Christoffela. Wiedzac, ze jesli a i § sa jednoformami, to Vx(a ® ) = (Vxa) ® f+
a ® (Vx3) wyprowadzi¢ wzor na pochodna kowariantna f(x);;dz’ ® do? w kierunku pola X*0;
(we wspohrzednych).

Pytanie 26 Przesuniecie rownoleglte wektoréw na powierzchni zanurzonej w R™: definicja,
przyktady.



