
Pytania na egzamin z Analizy matematycznej II

1. Opisz przestrzeń T k(V ) k-tensorów kowariantnych określonych na przestrzeni liniowej V.

2. Opisz przestrzeń Λk(V ) k-tensorów antysymetrycznych określonych na przestrzeni liniowej V.

3. Podaj definicję k-formy różniczkowej określonej na otwartym podzbiorze Rn, zdefiniuj iloczyn zewnętrzny
form różniczkowych.

4. Opisz operację cofania form różniczkowych oraz podaj jej własności.

5. Zdefiniuj różniczkę zewnętrzną form różniczkowych oraz podaj jej własności.

6. Podaj lemat Poincare oraz udowodnij, że nie zachodzi on w przestrzeni R2 \ {0}.

7. Podaj Twierdzenie o homotopijnej niezmienniczości funktora kohomologii de Rhama.

8. Udowodnij, że nie istnieje gładkie odwzorowanie f : R2 → R2 \ {0} takie, że f(x) = x dla każdego x ∈ S1.

9. Podaj i udowodnij Twierdzenie Brauwera o punkcie stałym.

10. Zdefiniuj całkę z formy różniczkowej po łańcuchu, homomorfizm brzegu oraz sformułuj Twierdzenie Sto-
kesa po łańcuchach.

11. Podaj definicję i przykłady podrozmaitości, udowodnij, że S1 ⊂ R2 jest rozmaitością.

12. Zdefiniuj przestrzeń styczną do rozmaitości (uzasadnij poprawność definicji), odwzorowanie styczne oraz
podaj jego własności.

13. Podaj definicję oraz przykłady rozmaitości z brzegiem, zdefiniuj brzeg rozmaitości oraz przestrzeń styczną
do brzegu rozmaitości.

14. Podaj definicję rozmaitości orientowalnej, warunek dostateczny orientowalności oraz udowodnij, że S2 jest
rozmaitością orientowalną.

15. Zdefiniuj orientację na brzegu rozmaitości z brzegiem. (Uzasadnij poprawność definicji.)

16. Podaj definicję gładkiego rozkładu jedności drobniejszego niż dane pokrycie otwarte rozmaitości. Przy
jakich założeniach taki rozkład istnieje?

17. Podaj definicję różniczki zewnętrznej, sformułuj jej własności.

18. Podaj definicję całki po rozmaitości M z formy różniczkowej w (zaczynając od sformułowania całki po
łańcuchu w M).



19. Sformułuj i udowodnij twierdzenie Stokesa na rozmaitościach.

20. Zdefiniuj pojęcie elementu objętości na k-wymiarowej zorientowanej podrozmaitości. Omów metodę licze-
nia objętości rozmaitości.

21. Zdefiniuj całkę po krzywej oraz opisz związek całki krzywoliniowej z całką po krzywej.

22. Zdefiniuj całkę po powierzchni oraz opisz związek całki powierzchniowej z całką po powierzchni.

23. Zdefiniuj Twierdzenia Greena, Gausa-Ostrogradzkiego oraz Wzór Stoksa. Uzasadnij te Twierdzenia.


