78. Znalez¢ koneksje V i druga forme podstawowa dla sfery o promieniu r. Uzy¢ wspoétrzednych geograficznych, zwiazanych

z parametryzacja r(u,v) = (r cosu cosv, T cosu sinv, r sinw). Sprawdzié, ze %r(u,v) i— % r(u,v) sa wektorami
prostopadtymi do powierzchni w punkcie o wspélrzednych (u,v) i ze maja dlugosé jednostkowa. Do liczenia V i h uzy¢
N = — Lr(u,v).
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79. Znalezé koneksje V i druga forme podstawowa dla cylindra obrotowego {(z,y,z) € R3 : 2% + y* = r?}. Jako pole
normalne wybraé to zwrécone do wewnatrz.

80. Traktrysa jest krzywa o réwnaniu parametrycznym
ol
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z(t) = a cost +a In , y(t) = a sint, t e (0,7).

i) Napisa¢ réwnanie stycznej do tej krzywej w punkcie Py = (z(to), y(to)) dla to € (0,%) U (%, 7).
ii) Znalezé punkt P; przecigcia tej stycznej z osia Oz.
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(iii) Sprawdzié, ze odleglo$é punktéw Py i Py nie zalezy od punktu Fy.

(iv) Naszkicowaé te krzywa albo obejrze¢ odpowiedni rysunek w jakiejs ksiazce.

81. Pseudosfera. Napisa¢ réwnanie powierzchni obrotowej, ktéra otrzymamy obracajac wokdt osi Oz traktryse

tt
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Znalez¢ pierwsza i druga forme podstawowa tej powierzchni oraz koneksje V.

t— (a sint,0,a cost + a In

82. Znalez¢ X(f) dla X = 2u cosv% +e¥ % oraz f(u,v) = u? + 5v3.

83. Dla pdl wektorowych X, Xy € X (M) definiujemy operator A : C*(M) — C®(M), A(f) = X1(X2(f)) — X2(X1(f)).
Sprawdzié, ze A spelnia warunki A(f1 + f2) = A(f1) + A(f2) oraz A(f1 - f2) = A(f1) - f2 + f1 - A(f2) dla dowolnych
fl,fg S COO(M)

84. Poréwnujac dzialanie lewej 1 prawej strony kazdej z réwnosci na dowolng funkcje f € C*°(M) udowodnié, ze nawias [, -]
spelnia nastepujace warunki:

(1) VX,Y € X(M), [V,X]=—[X,Y],

(i) VX1, X2, Y € X(M), [X1+ X2,Y]=[X1,Y]+ [Xo,Y],

(iii) VX, Y € X(M), Va€R, [aX,Y]=a[X,Y],

(iv) VX,Y, Z € X(M), [X,[Y,Z]] + [Y.[Z.X]] + [Z.[X,Y]] = 0 (toisamosé Jacobiego).

85. Sprawdzié, ze dla X|Y € X(M), f,g € C*(M), [fX,9Y]|=fX(9)Y —-gY (/) X+ fg[X,Y].
86. Tensorem torsji koneksji liniowej V nazywamy odwzorowanie
T:X(M)x X(M) 3 (X,Y)— T(X,Y) € X(M),
T(X,)Y):=VxY -VyX - [X,Y].

Sprawdzié¢, ze T jest polem tensorowym typu (1, 2).

87. Tensorem krzywizny koneksji liniowej V nazywamy odwzorowanie
R: X(M)x X(M)x X(M)> (X,Y,Z)— R(X,Y)Z € X(M),
R(X,Y)Z :=VxVyZ -VyVxZ - Vxy)Z.

Sprawdzié, ze R jest polem tensorowym typu (1, 3).

88. Policzyé R(0y, 0y)0y oraz R(Dy,0y)0, dla koneksji z zadari 78, 79 i 81.



