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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu

zajec
Rozmaitos¢. Przestrzenie topologiczne gtadkich odwzorowan rozmaitosci. Dyfeomorfizmy.

Opis efektow uczenia sie dla modutu zajed

Kod MEU Student, ktéry zaliczyt modut zaje¢ | Powigzania z KEU Sposoéb weryfikacji i oceny efektow
zna i rozumie/potrafi/jest gotéw do uczenia sie osiggnietych przez
studenta w ramach
poszczegdlnych form zajec i dla
catego modutu zajec

Wiedza: zna i rozumie
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Karta modutu

- Topologia rézniczkowa

M_W001

zna podstawowe pojecia i
twierdzenia

topologii rézniczkowej (rozmaitos¢
gtadka,

przyktady rozmaitosci gtadkich,
odwzorowanie gtadkie
rozmaitosci,

rozmaitos¢ i wigzka styczna,
zanurzenie

rozmaitosci, topologia w
przestrzeni gtadkich
odwzorowan rozmaitosci,
twierdzenie Sarda,

twierdzenie Whitney’a, pole
wektorowe,

funkcja Morse’a, singularnos¢
pola

wektorowego, jednoparametryczna
rodzina

dyfeomorfizméw, stopien
odwzorowania,

otoczenie tubularne)

MAT2A_WO02,
MAT2A_WO04,
MAT2A_U13, MAT2A_U02

Aktywnos¢ na zajeciach, Egzamin,
Kolokwium

M_W002

zna przyktady stosowania
topologii

rézniczkowalnej w innych
dziedzinach

matematyki czystej i stosowanej i
naukach

przyrodniczych

MAT2A_U17,
MAT2A_U14, MAT2A_U04

Aktywnos¢ na zajeciach, Egzamin,
Kolokwium

M_W003

zna najwazniejsze fakty z historii
topologii

rézniczkowej i jej zastosowan w
uktadach

dynamicznych i topologii
geometrycznej

MAT2A_KO5,
MAT2A_W04,
MAT2A_W03

Aktywnos$¢ na zajeciach, Egzamin

Umiejetnosci:

potrafi

M_U001

potrafi ze zrozumieniem
przedstawi¢ w mowie

i piSmie poznane na wyktadzie
dowody

twierdzen

MAT2A_U01, MAT2A_U02

Egzamin, Kolokwium

M_U002

potrafi samodzielnie
przeprowadzi¢ proste

dowody wykorzystujgc poznang
wiedze z

topologii rézniczkowej

MAT2A_KO1,
MAT2A_UO1,
MAT2A_U13, MAT2A_UO2

Aktywnos¢ na zajeciach, Egzamin,
Kolokwium

M_U003

potrafi wykorzysta¢ wiedze z
innych dziatéw

matematyki (algebra, analiza
matematyczna i

funkcjonalna, uktady dynamiczne,
matematyka dyskretna) w
topologii

rézniczkowej

MAT2A_U14,
MAT2A_W07,
MAT2A_U04

Aktywnos$¢ na zajeciach, Egzamin,
Kolokwium

Kompetencje

spoteczne: jest gotéw do

M_K001

umie oceni¢ stopien zrozumienia
przez siebie

problemu i brakujace elementy
rozumowania

MAT2A _KO1,
MAT2A_KO7, MAT2A_K02

Aktywnos$¢ na zajeciach, Egzamin,
Kolokwium
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Karta modutu - Topologia rézniczkowa

Liczba godzin zaje¢ w ramach poszczegodlnych form zajec

Forma zaje¢ dydaktycznych
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Matryca kierunkowych efektéw uczenia sie w odniesieniu do form

zajec i sposobu zaliczenia, ktore pozwalaja na ich uzyskanie

Kod MEU

Student, ktéry zaliczyt modut
zajec zna i rozumie/potrafi/jest
gotéw do

Forma zaje¢ dydaktycznych

Wyktad
Cwiczenia
audytoryjne
Cwiczenia
laboratoryjne
Cwiczenia
projektowe
Konwersatorium

Zajecia

seminaryjne

Zajecia

praktyczne

Zajecia terenowe

Zajecia

warsztatowe

Prace kontrolne i
przejsciowe
Lektorat

Wiedza: zna i

rozumie

M_W001

zna podstawowe pojecia i
twierdzenia

topologii rézniczkowej
(rozmaitos¢ gtadka,
przyktady rozmaitosci gtadkich,
odwzorowanie gtadkie
rozmaitosci,

rozmaitos¢ i wigzka styczna,
zanurzenie

rozmaitosci, topologia w
przestrzeni gtadkich
odwzorowan rozmaitosci,
twierdzenie Sarda,
twierdzenie Whitney’a, pole
wektorowe,

funkcja Morse’a, singularnos¢
pola

wektorowego,
jednoparametryczna rodzina
dyfeomorfizméw, stopien
odwzorowania,

otoczenie tubularne)

M_W002

zna przykfady stosowania
topologii

rézniczkowalnej w innych
dziedzinach

matematyki czystej i stosowanej
i naukach

przyrodniczych

M_W003

zna najwazniejsze fakty z historii
topologii

rézniczkowej i jej zastosowah w
uktadach

dynamicznych i topologii
geometrycznej
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Umiejetnosci: potrafi

M_U001 potrafi ze zrozumieniem + + - - - - - - - - -
przedstawi¢ w mowie

i piSmie poznane na wykfadzie
dowody

twierdzen

M_U002 potrafi samodzielnie + + - - - - - - - |- -
przeprowadzi¢ proste

dowody wykorzystujgc poznang
wiedze z

topologii rézniczkowej

M_U003 potrafi wykorzysta¢ wiedze z + + - - - - - - - |- -
innych dziatéw

matematyki (algebra, analiza
matematyczna i
funkcjonalna, ukfady
dynamiczne,

matematyka dyskretna) w
topologii

rézniczkowej

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

M_K001 umie oceni¢ stopien zrozumienia + + - - - - - - - |- -
przez siebie

problemu i brakujgce elementy
rozumowania

Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)

Forma aktywnosci studenta Obcigzenie
studenta
Udziat w zajeciach dydaktycznych/praktyka 60 godz
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 83 godz
Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe 2 godz
Dodatkowe godziny kontaktowe 5 godz
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 150 godz
Punkty ECTS za modut 6 ECTS

Pozostate informacje

Szczegotowe tresci ksztatcenia w ramach poszczegdinych form
zajec (szczegotowy program wyktadow i pozostatych zajec)

Wyktad
WYKEADY:

1. Mapy, attasy. Gtadkie rozmaitosci, lokalne wspétrzedne. Przyktady.

2. Gtadkie odwzorowania, punkty regularne odwzorowan. Aproksymacje odwzorowan.

417



Karta modutu - Topologia rézniczkowa

3. Przestrzenie styczne, struktura rézniczkowa na przestrzeniach stycznych,
odwzorowania gtadkie przestrzeni stycznych.

4. Orientacja gtadkiej rozmaitosci. Rozmaitosci w przestrzeni euklidesowe;.
5. Rozmaitosci Grassmana.

6. Zanurzenia rozmaitosci, imersje.

7. Potozenie ogdlne podrozmaitosci i transwersalnosc.

8. Twierdzenie Brauera o punkcie statym.

9. Twierdzenie Sarda. Twierdzenie Whitney’a.

10. Gtadkie funkcje na rozmaitosSciach. Punkty krytyczne funkciji.

11. Izotopia i homotopia. Stopien odwzorowania rozmaitosci gtadkich orientowalnych,
jego zastosowania.

12. Funkcje Morse’a na rozmaitosciach gtadkich i ich zastosowania. Lemat Morse’a.
13. Pola wektorowe na gtadkich rozmaitosciach, syngularnosci.

14. Indeks punktu krytycznego pola wektorowego. Twierdzenie Poincare-Hopfa
15.Rodzina jednoparametryczna dyfeomorfizméw. Gtadkie potoki na rozmaitosciach.

16. Przestrzenie topologiczne gtadkich odwzorowan rozmaitosci.

Cwiczenia audytoryjne

CWICZENIA AUDYTORY)NE
Rozwigzywanie probleméw (gtéwnie teoretycznych) dotyczacych tresci
przekazywanych na kolejnych wyktadach.

Metody i techniki ksztatcenia:

Wyktad: Wyktad jest klasycznym wyktadem tablicowym. Mile widziana aktywnos$¢ studentéw podczas
wyktadu - np. zadawanie pytan wyktadowcy.

Cwiczenia audytoryjne: Podczas zaje¢ audytoryjnych studenci na tablicy rozwigzujg zadane wczesniej
problemy. Prowadzacy na biezgco dokonuje stosowanych wyjasnien i moderuje dyskusje z grupg nad
danym problemem.

Warunki i sposob zaliczenia poszczegolnych form zajeé, w tym zasady

zaliczen poprawkowych, a takze warunki dopuszczenia do egzaminu:
Warunkiem koniecznym dopuszczenia do egzaminu jest posiadanie oceny pozytywnej z ¢wiczen.
Dwa terminy zaliczeh poprawkowych sg skorelowane czasowo z egzaminami poprawkowymi.

Zasady udziatu w poszczegolnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢
studenta na zajeciach jest obowiazkowa:
Wyktad:
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- Obecnos¢ obowigzkowa: Nie

- Zasady udziatu w zajeciach: Studenci uczestniczg w zajeciach poznajac kolejne tresci nauczania
zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci winni na biezaco zadawa¢ pytania i wyjasnia¢ watpliwosci.
Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzgcego.

Cwiczenia audytoryjne:

- Obecnos$¢ obowigzkowa: Tak

- Zasady udziatu w zajeciach: Studenci przystepujac do ¢wiczen sg zobowigzani do przygotowania sie w
zakresie wskazanym kazdorazowo przez prowadzgcego (np. w formie zestawdéw zadan). Ocena pracy
studenta moze bazowad na wypowiedziach ustnych lub pisemnych w formie kolokwium, co zgodnie z
regulaminem studiéw AGH przektada sie na ocene kohcowg z tej formy zajel.

Sposob obliczania oceny koncowej
Ocena koncowa (OK) jest Srednig wazong ocen z egzaminu (E) i zaliczenia ¢wiczen audytoryjnych (A):
OK=2/3xE+ 1/3 xA.

Sposob i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci
studenta na zajeciach:

Student powinien zgtosi¢ sie do prowadzgcego w celu ustalenia indywidualnego sposobu nadrobienia
zalegtosci.

Wymagania wstepne i dodatkowe, z uwzglednieniem sekwencyjnosci
modutéw

Wiedza podstawowych pojec i twierdzehn w zakresie kurséw: 1) algebra , 2) analiza matematyczna, 3)
topologia + elementy Topologii Il

Zalecana literatura i pomoce naukowe
1. Duda Roman, Wprowadzenie do topologii, Bibl. Mat., 1986.

2. Th.Broecker & K.Jaenich, Introduction to differential topology, Cambridge
University Press, 2007.

3. Milnor John, Topology from differential point of view, Princeton University press,
Princeton, 1965.

4. Wallace Andrew, Topologia rézniczkowa, Warszawa, 1979, PWN. 159, 1979.

5. C.Munkres, J.R., Elementary differential topology, Ann. Math.Studies, Princeton
University Press, 1966.

Publikacje naukowe oséb prowadzacych zajecia zwigzane z tematyka modutu
1. On measures of nonplanarity of cubic graphs / Leonid PLACHTA // Proceedings of the International
Geometry Center ; ISSN 2072-9812. — 2018 vol. 11 no. 2, s. 16-47.

2. On discretized configuration spaces / Leonid PLACHTA // W: 6th Polish combinatorial conference
[Dokument elektroniczny] : Bedlewo, September 19-23, 2016

3. Seifert graphs and the braid index of classical and singular links / Leonid PLACHTA, Jakub PRZYBYLO,
Mariusz WOZNIAK // Discrete Mathematics ; ISSN 0012-365X. — 2012 vol. 312 iss. 18, s. 2819-2831.

4. On nonplanarity of cubic graphs / L.P. PLACHTA // Journal of Mathematical Sciences ; ISSN 1072-3374.
— 2012 vol. 187 no. 5, s. 545-549,

5. Notes on tiled incompressible tori / Leonid PLACHTA // Central European Journal of Mathematics ; ISSN
1895-1074. — 2012 vol. 10 iss. 6, s. 2200-2210.

6. Remarks on tiled tori / L. P. PLACHTA // Matematiceskie Metody i Fiziko-Mechanileskie Pola ; ISSN
0130-9420. — 2010 vol. 53 no. 3, s. 27-35
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Informacje dodatkowe
Brak
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