POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2020,/2021

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiéw: Matematyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Modelowanie matematyczne

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Geometria rézniczkowa

NAZWA PRZEDMIOTU

Differential geometry
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIiT M oIIS C10 20,/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 7.00

SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
3 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Celem przedmiotu jest wprowadzenie do wspolczesnej geometrii rézniczkowej i w szczegblnosci do wspolcze-
snej geometrii riemannowskiej.

Kod archiwizacji:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Analiza matematyczna, algebra liniowa

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Pojecie rozmaitosci, mapa, atlas, podrozmaitosci, odwzorowania gtadkie, submersja, immersja, tw.
o rzedzie

EK2 Wiedza Wiazki wektorowe. Wiazki styczna i kostyczna, pola wektorowe i tensorowe, grupa jednoparametrowa
pola wektorowego, formy rozniczkowe, rozniczka zewnetrzna, pochodna Liego.

EK3 Wiedza Koneksja liniowa na wiazce wektorowej. Tensory krzywizny i torsji i ich interpretacja geometryczna,
geodezyjne, wspotrzedne normalne, tozsamosci Bianchi.

EK4 Wiedza Geometria Riemanna. Przestrzenn Riemanna, koneksja Leviego-Civity, krzywizna sekcyjna, rozma-
itosci o stalej krzywiznie sekcyjnej, metryka w przestrzeni Riemanna, tw. Hopfa-Rinowa

EK5 Umiejetnosci Obliczanie wspotczynnikéw Christophla danej metryki, wyznaczanie krzywizny sekcyjnej, wy-
znaczanie geodetyk

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Wiadomosci wstepne. Pojecie rozmaitosci, mapa, atlas, podrozmaitosci, 4

odwzorowania gladkie, submersja, immersja.

Wiazki wektorowe. Wiazki styczna i kostyczna, pola wektorowe i tensorowe, grupa
w2 jednoparametrowa pola wektorowego, formy rézniczkowe, roézniczka zewnetrzna, 6
pochodna Liego.

Koneksja liniowa na wiazce wektorowej. Tensory krzywizny i torsji i ich
W3 interpretacja geometryczna, geodezyjne, wspolrzedne normalne, tozsamosci 8
Bianchi.

Geometria Riemanna. Przestrzen Riemanna, koneksja Leviego-Civity, krzywizna
W4 sekcyjna, rozmaitosci o statej krzywiznie sekcyjnej, metryka w przestrzeni 12
Riemanna, tw. Hopfa-Rinowa

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Konstrukcja atlaséw na rozmaitosciach, obliczanie rzedu odwzorowan gladkich, 4
konstrukcja pod-rozmaitosci za pomoca submersji.
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Konstrukcja wiazki stycznej, budowanie przyktadéw wiazek trywialnych
C2 o . . . . i 8
i nietrywialnych, obliczanie grup jednoparametrowych pél wektorowych.
Obliczanie wspoltczynnikéw koneksji we wspotrzednych lokalnych, obliczanie
C3 . .y 8
geodezyjnych we wspotrzednych lokalnych.
Wyznaczanie koneksji Leviego-Civity dwuwymiarowych przestrzeni o stalej
C4 krzywiznie, obliczanie wspolrzednych lokalnych tensora krzywizny, obliczanie 10
krzywizny sekcyjne;j.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Zadania tablicowe

N3 Platformy Teams i Elf

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 40
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 100
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 210
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 7.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Cwiczenie praktyczne

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny

P2 Egzamin ustny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Nie spelnia wymogéw na ocene 3
student zna definicje rozmaitosci, atlasu, odwzorowania gtadkiego rozmaitosci,
NA OCENE 3.0 e .
submersji i immersji
NA OCENE 3.5 student zna definicje podrozmaitosci i tw. o odwzorowaniu o stalym rzedzie
NA OCENE 4.0 student zna tw. o podrozmaitosci danej jako przeciwobraz punktu przez
submersje
NA OCENE 4.5 student zna dowdd tw. o podrozmaitosci danej jako przeciwobraz punktu przez
submersje
NA OCENE 5.0 Bezbtednie i ptynnie odpowiada na pytania na nizsze oceny.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Nie spelnia wymogéw na ocene 3

student zna def. wiazki wektorowej, wiazki stycznej i kostycznej, pola
NA OCENE 3.0 wektorowego i tensorowego, formy rézniczkowej, jednoparametrowej pseudogrupy
pola wektorowego, definicje przestrzeni tensorowej i jej wlasnosci.

NA OCENE 3.5 student zna def. pochodnej Liego i pochodnej zewnetrznej form rézniczkowych
NA OCENE 4.0 s%ud.ent zna wlasnosci pochod,n'el]'Llego 1.p0traﬁ ja oblicza¢, potrafi oblicz¢
rozniczke zewnetrzna formy rézniczkowej
student zna tw. o charakteryzacji pola tensoroweg jako odwzorowania
NA OCENE 4.5 wieloliniowego nad algebra funkcji gtadkich
NA OCENE 5.0 Bezbtednie i ptynnie odpowiada na pytania na nizsze oceny.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Nie spelnia wymogéw na ocene 3
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student zna pojecie koneksja liniowa na wiazce wektorowej. def. tensory

NA OCENE 3.0 krzywizny i torsji i ich interpretacja geometryczna, geodezyjne, wspolrzedne
normalne, tozsamosci Bianchi.
student zna pojecie wspolrzednych normalnych i tw. o istnieniu geodezyjnie

NA OCENE 3.5 . . N .
wypuktego otoczenia oraz odwzorowania exp,def. geodezyjnej i jej wlasnosci
student zna pojecie koneksja liniowa na wiazce wektorowej. def. tensory

NA OCENE 4.0 krzywizny i torsji i ich interpretacja geometryczna, pojecie przesuniecia
rownolegtego

NA OCENE 4.5 Student zna geometryczng interpretacje koneksji, tozsamosci Bianchi z dowodem

NA OCENE 5.0 Bezbtednie i ptynnie odpowiada na pytania na nizsze oceny.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Nie spelnia wymogéw na ocene 3
student zna def. Geometrii Riemanna. przestrzeni Riemanna, koneks;ji

NA OCENE 3.0 Leviego-Civity, krzywizny sekcyjnej, rozmaitosci o staltej krzywiznie sekcyjnej,
metryki w przestrzeni Riemanna,

NA OCENE 3.5 §tudent zna txiv. o minimalizowaniu odleglosci przez geodetyke, pojecie zupetnosci
i tw. Hopfa-Rinowa

NA OCENE 4.0 student zna geometryczna interpretacje krzywizny sekcyjnej,

NA OCENE 4.5 student zna lemat Gaussa wraz z dowodem i szkic dowodu tw. Hopfa -Rinowa

NA OCENE 5.0 Bezbtednie i ptynnie odpowiada na pytania na nizsze oceny.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0 Nie spelnia wymogéw na ocene 3

NaA OCENE 3.0 student potrafi wyznaczaé¢ wspotezynniki Christophla

NA OCENE 3.5 student potrafi wyznaczaé¢ wspolrzednei tensora krzywizny

NA OCENE 4.0 Student wyznacza réwnanie geodetyk

NA OCENE 4.5 Student wyznacza krzywizne sekcyjna

NA OCENE 5.0 Bezbtednie i ptynnie odpowiada na pytania na nizsze oceny.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K_Wo01 K_W02 Cel 1 W1 C1 N1 N2 F1 F2 P1
K W01 K W02
EK2 K U05 K U06 Cel 1 W2 C2 N1 N2 F1 F2 P1
K _U13
K W01 K W04
EK3 K _U10 Cel 1 W3 C3 N1 N2 F1 F2 P1
K W04 K _U05
EK4 K_U0SK_U10 Cel 1 W4 C4 N1 N2 F1 F2 P1
K _U05 K_U06 W1 W2 W3 W4
EK5 K Ul4 Cel 1 C1 02 O3 C4 N1 N2 F1 F2 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | R. Sulanke, P. Wingten — Geometria rézniczkowa i teoria wigzek ia, Warszawa, 1977, PWN

[2 ] S. Kobayashi, K. Nomizu — Foundations of Differential Geometry, New York, 1963, Interscience Publishers

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] M. Postnikov — Lectures in Geometry, Moskwa, 1989, MIR

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. prof.PK Wtodzimierz Jelonek (kontakt: wlodzimierz. jelonek@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab.,prof. PK Wtodzimierz Jelonek (kontakt: wjelon@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data)

(odpowiedzialny za przedmiot)

(dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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