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Notatki do wyk≥adu Geometria Róøniczkowa I
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1 Ca≥kowanie form róøniczkowych

1.1 Twierdzenie Stokes’a
W dalszym ciπgu E oznaczaÊ bÍdzie pó≥przestrzeÒ w Rn, tzn. zbiór

E = {(x1, x2, . . . xn) œ Rn : x1 ˛ 0}

z topologiπ indukowanπ z Rn (zbiory otwarte w E to przeciÍcia zbiorów otwartych w Rn z E).
Hiprep≥aszczyznÍ {x1 = 0} oznaczaÊ bÍdziemy Î. Zauwaømy, øe jeúli O i U sπ otwarte w E oraz
Ï : O æ U jest homeomorfizmem, to obciÍcie Ï|OflÎ jest homeomorfizmem OflÎ i U flÎ. Zbiór
E s≥uøy jako „standardowa” rozmaitoúÊ z brzegiem, podobnie jak Rn jest „standardowπ” roz-
maitoúciπ (bez brzegu). Kaødy kawa≥ek rozmaitoúci z brzegiem powinien wyglπdaÊ jak kawa≥ek
E. Moøe to byÊ kawa≥ek brzegowy, albo kawa≥ek z wnÍtrza. Do zdefiniowania struktury g≥adkiej
rozmaitoúci z brzegiem potrzebujemy jeszcze pojÍcia g≥adkoúci odwzorowaÒ obszarów, których
przeciÍcie z Î jest niepuste. Odwzorowanie Ï : O æ U jest g≥adkie jeúli da siÍ rozszerzyÊ do
g≥adkiego odwzorowania Ï̂ : Ô æ Û takiego, øe Ô, Û µ Rn sπ otwarte i O = Efl Ô, U = Efl Û .
W takim przypadku Ï|OflÎ teø jest g≥adkie.

Definicja 1 PrzestrzeÒ topologiczna M jest g≥adkπ rozmaitoúciπ z brzegiem jeúli dla kaødego
q œ M istniejπ zbiory otwarte q œ O µ M , U µ E i homeomorfizm Ï : O æ U . Jeúli ponadto
U fl U

Õ
”= ÿ, to odwzorowanie ÏÕ ¶ Ï≠1 jest g≥adkie.
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W rozmaitoúci z brzegiem wyróøniamy punkty wewnÍtrzne, tzn. takie, które majπ otoczenia
homeomorficzne z Rn i pozosta≥e, które nazywamy brzegowymi. Zbiór punktów brzegowych
oznaczamy ˆM i nazywamy brzegiem rozmaitoúci. Zauwaømy, øe brzeg rozmaitoúci z brzegiem
sam jest g≥adkπ rozmaitoúciπ (bez brzegu, tzn brzeg brzegu jest pusty). Istotnie, jeúli (Ui,Ïi)iœI
jest atlasem na M , to (Ui fl ˆM,Ïi|UiflˆM)iœI jest atlasem na brzegu.

Fakt 1 NiechM bÍdzie orientowalnπ rozmaitoúciπ z brzegiem. Wtedy ˆM teø jest orientowalna.
Jeúli M jest zorientowana, to na ˆM istnieje wyróøniona orientacja.
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