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Rok akademicki realizaciji
przedmiotu

2025/2026

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ fakultatywnych
Grupa zajec¢ specjalnosciowych
Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy polski .
po polsku lub po angielsku
Semestr studiow 2 Liczba punktow ECTS 6.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin
Jednostka prowadzaca Rektor -> Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki -> Instytut Matematyki
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot dr hab. Andreas Zastrow
wyktadowcy (wyktadowcow) |Prowadzacy zajecia z przedmiotu | dr hab. Andreas Zastrow
Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |30.0 30.0 0.0 0.0 0.0 60
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Adresy kursu na platformie eNauczanie:
Moodle ID: 13612 ATC-WMFI-MAT-MU2DZ-Wyklad z Calculus on manifolds
https://mdl.ug.edu.pl/course/view.php?id=13612
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta [Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |60 10.0 80.0 150
studenta

Cel przedmiotu

Zaznajomienie studentéw z gléwnymi podstawami teorii rozmaitosci rozniczkowych, podstawowymi
pojeciami i narzedziami, gldbwnymi twierdzeniami i dowodami cze$ci z nich.

Wyksztatcenie w studentach umiejetnosci abstrakcyjnego rozumienia probleméw oraz postugiwania sie
teorig rozmaitosci ré6zniczkowych w matematycznej pracy naukowe;.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[MATMUZ2_UO05] potrafi w
wybranej dziedzinie
przeprowadzaé dowody, w ktérych
stosuje w razie potrzeby réwniez
narzedzia z innych dziatow
matematyki

Student potrafi przeprowadzaé
dowody z zakresu analizy na
rozmaitos$ciach, uzywajgc
zaréwno standardowych metod
analizy matematycznej, algebry i
topologii.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATMUZ2_UO07] potrafi okresli¢
swoje zainteresowania i je
rozwijac; w szczegolnosci jest w
stanie nawigzac kontakt ze
specjalistami w swojej dziedzinie,
np. rozumie¢ ich wyktady
przeznaczone dla mtodych
matematykow

Student potrafi okresli¢ swoje
zainteresowania i je rozwija¢; w
szczegolnosci jest w stanie
nawigzaé kontakt ze specjalistami
z zakresu analizy na
rozmaitosciach, np. rozumiec¢ ich
wyktady przeznaczone dla
mtodych matematykow.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATMUZ2_UO06] potrafi
zastosowac metody i przyktady z
wybranej dziedziny matematyki w
pokrewnych dziedzinach

Student potrafi rozwigzywac
problemy z zakresu analizy na
rozmaitosciach, uzywajgc
zaréwno standardowych metod
analizy matematycznej, algebry i
topologii, jak i poznanych na
wyktadzie definicji, wiasnosci i
twierdzen

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATMU2_WO02] zna i rozumie
dobrze role i znaczenie konstrukcji
rozumowan matematycznych

Student zna i rozumie dobrze role
i znaczenie konstrukgcji
rozumowan matematycznych

z zakresu analizy na
rozmaitosciach.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[MATMUZ2_KO02] jest gotow do
precyzyjnego formutowania pytan,
stuzgcych pogtebieniu wiasnego
zrozumienia danego tematu lub
odnalezieniu brakujacych
elementéw rozumowania

Student w zakresie analizy na
rozmaitosciach jest gotéw do
precyzyjnego formutowania pytan,
stuzgcych pogtebieniu wlasnego
zrozumienia danego tematu lub
odnalezieniu brakujacych
elementéw rozumowania

[SK2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATMUZ2_UO03] potrafi rozumie¢
teksty matematyczne, o réznym
charakterze, z wybranych dziedzin
matematyki

Student potrafi rozumie¢ teksty
matematyczne, o réznym
charakterze, z zakresu analizy na
rozmaitosciach.

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATMU2_WO03] zna i rozumie w
sposob pogtebiony wybrang
dziedzing matematyki teoretyczne;j
lub stosowanej i jest w stanie
rozumie¢ sformutowania
zagadnien tej dziedziny
pozostajgcych na etapie badan
oraz zna powigzania zagadnien tej
dziedziny z innymi dziatami
matematyki

Student zna i rozumie analiza na
rozmaitosciach w sposob
pogtebiony

i jest w stanie tam rozumie¢
sformutowania zagadnien
pozostajgcych na etapie badan
oraz zna powigzania zagadnien z
innymi dziatami matematyki, w
szczgodlnosci z analizy
matematycznej, algebry lub
topologii.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMUZ2_KO05] jest gotéw do
samodzielnego wyszukiwania
informacji w literaturze, takze w
jezykach obcych

Student jest gotéw do
samodzielnego wyszukiwania
informacji w literaturze w
dziedzinach analizy, topologii i
algebry.

[SK2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[MATMUZ2_KO01] jest gotow do
uznania ograniczenia wtasnej
wiedzy i jest gotéw do dalszego
ksztatcenia

Student jest gotéw do
uznania ograniczenia wtasnej
wiedzy i do dalszego ksztatcenia.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATMUZ2_KO04] jest gotow do
rozumienia i docenienia znaczenia
uczciwosci intelektualnej w
dziataniach wlasnych i innych
0s06b; postepowania etycznego

Student jest gotéw do rozumienia
i docenienia znaczenia uczciwosci
intelektualnej w dziataniach
wiasnych i innych osob;
postepowania etycznego

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATMUZ2_UO04] potrafi, na
poziomie zaawansowanym i
obejmujgcym matematyke
wspotczesng, stosowac oraz
przedstawia¢ w mowie i na piSmie,
metody co najmniej jednej
wybranej gatezi matematyki

Student potrafi w dziedzinie
analizie na

rozmaitosci na poziomie
zaawansowanym

w mowie i na piSmie przedstawic
matematyczne argumentacje

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SUS5] realizacja zadania
problemowego

[MATMUZ2_KO6] jest gotow do
formutowania opinii na temat
podstawowych zagadnien
matematycznych

Student jest gotéw do
formutowania opinii na temat
podstawowych zagadnieh
matematycznych z zakresu
analizy na rozmaitos$ciach.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[MATMU2_WO01] zna i rozumie w
sposo6b pogtebiony teorie
wybranych dziatéw matematyki

Student w zakresie analizy na
rozmaitosciach zna i rozumie w
sposob pogtebiony odpowiednig
teorie.

W szczegblnosci w tej dziedzinie
on(a) wymienia podstawowe
definicje i wzory, zna przykfady i
kontrprzyktady zdefiniowanych
obiektéw, i poprawnie formutuje i

dowodzi podstawowe twierdzenia.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMUZ2_UO01] potrafi
konstruowa¢ rozumowania
matematyczne: dowodzic¢
twierdzenia, jak i obala¢ hipotezy
poprzez konstrukcje i dobér

Student w zakresie analizy na
rozmaitosciach potrafi
skonstruowa¢ matematyczne
argumentacje: dowodzi¢
twierdzenia, jak i obala¢ hipotezy

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

kontrprzyktadow poprzez konstrukcje i dobor
kontrprzyktadow
Tresci przedmiotu 1.  Rozmaito$ci topologiczne i rézniczkowe, atlas i struktura rézniczkowa.
2. Odwzorowania pomigdzy rozmaito$ciami, rzad odwzorowania.
3. Pojecie podrozmaitosci.
4. Wiasnosci immersji, submersji i wiozen.
5. Przestrzen i wigzka styczna do rozmaito$ci, pochodna odwzorowania.
6. Twierdzenie o aproksymacii.
7. Transwersalnosé.
8.  Orientacja rozmaitosci.
9. Rozmaitosci z brzegiem.

10. Stopien odwzorowania.

11. Formy rézniczkowe, catka z formy rézniczkowej i twierdzenie Stokesa.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Standardowe wyktady z analizy, algebry liniowe and topologii metrycznej

z wczesnieszych lat studium matematycznego

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prog zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

aktywnos$z podczas ¢wiczen 51.0% 50.0%
razem z prezentacji rozwigzan

zadan domowych

egzamin 51.0% 50.0%
obserwacja postawy studenta 51.0% 0.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1. John M. Lee, "Introduction to Smooth Manifolds", Springer

2. John M. Lee, "Introduction to Topological Manifolds", Springer
3. Morris W. Hirsch, "Differential Topology", Springer

4. Martin Golubitsky, Victor Guillemin, "Stable Mappings and their

Singularities", Springer

2

John Milnor, "Topologia z rézniczkowego punktu widzenia", PWN
Michael Spivak, Analiza na rozmaitosciach, PWN, 2006

Uzupetniajaca lista lektur

1. M. P. do Carmo, "Differential Forms and Applications", Springer-
Verlag, Berlin, Heidelberg, 1994.

2. Victor Guillemin, Alan Pollack, "Differential topology", Prentice-
Hall, Englewood Cliffs, New Jersey, 1974.

Adresy eZasobdw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Zaliczenie wyktadu na podstawie wynikow egzaminu ustnego z zakresu okreslonego w efektach ksztatcenia.

Zaliczenie ¢wiczen na podstawie wynikow przedstawionych rozwigzan zadan z zakresu okreslonego w

efektach ksztatcenia.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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