GEOMETRIA ROZNICZKOWA °’25/26 — TEMATY EGZAMINACYJNE [RRS]

Fic. 1. Le Penseur, Auguste Rodin.

(1) Rozmaitosci rozniczkowe — topologia, lokalny model struktury gtadkiej, morfizmy. Przy-
ktady.

(2) Istotne cechy topologii rozmaitosci: normalnosé, lokalna zwartosé, gwiezdzista skonczonosé
i wyczerpanie zwartoscia’.

(3) Konstrukcja gladkiego rozkladu jednosci stowarzyszonego z pokryciem kartograficznym i
jego elementarne zastosowania.

(4) Ruchy lokalne na rozmaitosci — struktura liniowa, topologizacja zbioru i konstrukcja roz-
maitodci gladkiej.

(5) Wektory styczne a rozniczkowania algebry funkcji na rozmaitosci. Odwzorowanie styczne
— konstrukcja i whasnosci.

(6) Wiazka wloknista — definicja, morfizmy, przyktady. Podstawowe wlasnosci rzutu na baze.

(7) Rekonstrukcja wiazki wtoknistej oraz morfizmu (wertykalnego) wiazek z ich danych lokal-
nych.

(8) Wiazka wektorowa — definicja, morfizmy, przyktady. Warunki trywializowalnosci. Geome-
tryzacje podstawowych konstrukcji algebry liniowej.

(9) Orientacja i struktura metryczna na wiazce wektorowej. Metryzowalno$é wiazek wek-
torowych.

10) Rozmaitos¢ kostyczna — konstrukcja, mapy i trywializacje naturalne, odwzorowania przej-
Scia. Rozniczki funkcji, pola kowektorowe i cofniecie.

11) Pola wektorowe — rownowazne definicje, opis lokalny, struktura modulu nad pier§cieniem
funkcji gtadkich.

12) Algebroid stycznoSciowy.

13) Pola wektorowe w relacji i co na to komutator.

) Krzywe catkowe i potoki pol wektorowych. Pochodna Liego jako naturalne rozniczkowanie
wzdtuz potokdw.
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Pola tensorowe i ich pochodne Liego (takze w obrazie lokalnym). Zwiazek pochodnej Liego
z komutatorem po6l wektorowych.

Pola form r6zniczkowych — rownowazne opisy, naturalna gradacja. Cofniecie formy roz-
niczkowej.

Struktura algebry rozniczkowej z gradacja na przestrzeni form rozniczkowych (iloczyn
zewnetrzny i pochodna zewnetrzna). Uzgodnienie z operacja cofniecia.

Rachunek Cartana na algebrze form rézniczkowych: relacje miedzy pochodna zewnetrzna,
pochodna Liego, zwezeniem z polem wektorowym i komutatorem, takze w relacji do
iloczynu zewnetrznego.

Izomorfizm Hodge’a — definicja, elementarne wtasnosci, operator korézniczki i Laplace’a—
de Rhama.

Izomorfizmy muzyczne w obecnosci struktury metrycznej i wyrdznione przez nie opera-
cje rozniczkowe: gradient funkcji, dywergencja oraz — w 3D — rotacja pola wektorowego.
Relacja z laplasjanem.

Elementy kohomologii de Rhama — definicja, homotopijna niezmienniczo$¢. Uogdlniony
Lemat Poincarégo.

Catkowanie form rézniczkowych po rozmaitosciach.

Studium efektu Aharonova—Bohma jako zrédto prototypu wiazki gtownej z powigzaniem,
czyli geometryzacja danych lokalnych pola Faradaya o okresach calkowitych (warunek
Diraca skwantowania strumienia). Pole Faradaya jako krzywizna wiazki Diraca.
Powigzanie Ehresmanna na wiazce wloknistej — dopelienie podwiazki pionowej, pole rzu-
towe (forma powiazania), krzywizna. Morfizmy wiazek z powiazaniem, transformacje ce-
chowania i pochodna kowariantna.

Swoistosci opisu (tj. konsekwencje istnienia struktury liniowej na wldknie) wiazek wek-
torowych, ich morfizméw i powiazania liniowego.

Pochodna Koszula — definicja, istnienie, relacja do powigzania Ehresmanna, zachowanie
wzgledem morfizmow.

Pochodna Koszula w obrazie lokalnym — symbole Christoffela, afiniczne prawa zszycia i
transformacyjne (wzgledem wertykalnych morfizméow wiazek wektorowych).

Krzywizna powiazania liniowego w terminach symboli Christoffela.



