Geometria Rozniczkowa, 11
pytania egzaminacyjne

Pytanie 1 Wiazka styczna TE do przestrzeni totalnej wiazki wektorowej 7 : £ — M jest
wigzka wektorowg na dwa sposoby. Prosze wyjasni¢ strukture wektorowa w wigzce T7: TE —
TM. W wersji trudniejszej tego pytania mozna zastanowi¢ sie nad wiagzka dualna do T7. Ciekawe
co to moze by¢? (Na wykladzie nie byto o tym mowy, przynajmniej nie dla dowolnej wiazki F')

Pytanie 2 Prosze wyjasni¢ pojecie koneksji liniowej w wiazce wektorowej. Co to sa symbole
Christoffela? Niech ‘H oznacza dystrybucje horyzontalng liniowej koneksji w wigzce 7 : F — F.
Jak wyglada H,,,, gdzie 0,, jest wektorem zerowym we wtdknie 771 (m)?

Pytanie 3 Prosze zdefiniowaé¢ pochodng kowariantna zwigzana z koneksjag liniowa w wiazce
wektorowej oraz poda¢ wzory na pochodng ciecia wigzki 7 oraz ciecia wigzki dualnej z uzyciem
wspotrzednych.

Pytanie 4 W jezyku polskim koneksje nazywa si¢ takze powiazaniem. Co z czym powiazanie
wigze? Wyjadni¢ pojecie przesuniecia rownoleglego.

Pytanie 5 Wyjasni¢ zwiazek migdzy krzywizng koneksji liniowej a twierdzeniem Frobeniusa.

Pytanie 6 Zdefiniowa¢ pojecie tensora krzywizny koneksji liniowej i wyprowadzi¢ wzory na
wspotezynniki tego tensora we wspotrzednych.

Pytanie 7 Co to jest torsja koneksji? Prosze wyprowadzi¢ stosowne wzory we wspotrzednych.

Pytanie 8 Prosze zdefiniowa¢ koneksje liniows w wigzce wektorowej wychodzac od pojecia
pochodnej kowariantnej.

Pytanie 9 Co to jest koneksja metryczna? Warto postuzy¢ sie zaréwno pojeciem pochodnej
kowariantnej jak i odpowiednim diagramem. Prosz¢ wyprowadzi¢ wzory na wspétezynniki Chri-
stoffela koneksji metrycznej.

Pytanie 10 Wtasnosci i symetrie tensora krzywizny koneksji metrycznej w wiazce styczne;j.
Moze ktoras z symetrii (nie koniecznie te najprostrsza) da sie udowodnié?

Pytanie 11 Twierdzenie Frobeniusa, sformulowanie i szkic dowodu.
Pytanie 12 Co to jest i do czego stuzy operator Weingartena?

Pytanie 13 Definicja i wtasnosci pochodnej kowariantnej dla powierzchni zanurzonych w R™.
Wtasnosci, przyktady...

Pytanie 14 Co to sa krzywizny gtowne i kierunki gtéwne? Wyznaczy¢ krzywizny gtéwne na
torusie (r — a)? + 2% = b? zanurzonym w R3. r oznacza wspoétrzedng radialng pochodzaca z
walcowego uktadu wspohrzednych w R3.



Pytanie 15 Co to jest krzywizna Gaussa?

Pytanie 16 Na przykladzie grup (R \ {0}, ) i SL(2,R) opowiedzie¢ o lewoniezmieniczych
polach wektorowych na grupie Liego.

Pytanie 17 Co to jest reprezentacja dotaczona grupy Liego G na algebrze g? Prosze omowié
przyktad wybranej grupy macierzowej.

Pytanie 18 Co to jest koneksja niezmiennicza na wiazce gtéwnej? Prosze zaczaé¢ od definicji
wigzki gtownej.

Pytanie 19 Forma koneksji i forma krzywizny na wigzce gtownej — definicja i wtasnosci.

Pytanie 20 Co to jest rozmaitosé¢ symplektyczna? Jakie sg podstawowe wlasnosci formy sym-
plektycznej?

Pytanie 21 Twierdzenie Darboux - sformutowanie, szkic dowodu.

Pytanie 22 Forma symplektyczna na wiazce kostycznej, definicja, wtasnosci, wyrazenie na
wspotrzednych

Pytanie 23 Co to jest pole hamiltonowskie i jakie sg jego wtasnosci. Wzory na wspétczynniki
pola hamiltonowskiego na wiazce kostycznej.

Pytanie 24 Prosze wykazaé wzér a0y = «, gdzie o : M — T*M jest jednoforma bez uzycia
wspotrzednych.

Pytanie 25 Co to jest endomorfizm wewnetrzny S na wigzce stycznej? Prosze podaé definicje
oraz wyrazenie na wspotrzednych.

Pytanie 26 Zdefiniowa¢ odwzorowanie k), i podaé¢ jego wyrazenie we wspotrzednych.
Pytanie 27 Zdefiniowa¢ odwzorowanie «; i podaé jego wyrazenie we wspotrzednych.
Pytanie 28 Wykaza¢ wzor

rar(TY (X)) = TX(Y) = [X, Y]},
gdzie X,Y sg gtadkimi polami wektorowymi na M.

Pytanie 29 Niech L bedzie hiperregularnym lagranzjanem na wiazce stycznej TM. Wypro-
wadzi¢ we wspotrzednych wzory na wspotezynniki pola wektorowego Xg_p na TM reprezen-
tuajacego rownanie FEulera-Lagrange’a.

Pytanie 30 Wyprowadzi¢ Xg_p, dla L(q,¢) = 2g:;¢'¢’ — V(q').

Pytanie 31 Opisa¢ dynamike czastki relatywistycznej wynikajaca z lagranzjanu LTM — R,
L(q,v) = my/n(v,v), gdzie n jest metryka Minkowskiego a M afiniczna przestrzenia Minkow-
skiego.



