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Matematyczna Struktura Czasu i Przestrzeni I
Wstep do Szczegdlnej Teorii Wzglednosci

Prof. dr hab. Jerzy Kijowski

Centrum Fizyki Teoretycznej PAN

Pojecie ,przestrzeni tréojwymiarowej”, ktérej wtasnosci skodyfikowat Euklides,
dobrze stuzyto do opisu zjawisk fizycznych, kiedy mielismy do dyspozycji
absolutny uktad odniesienia jakim byta bezwzglednie nieruchoma Ziemia. Ale juz
fizyka Galileusza i Newtona nauczyta nas, ze ,ruch jest pojeciem wzglednym”. Czy
zatem bitwa pod Grunwaldem oraz pézniejsza od niej o pie¢ wiekéw bitwa pod
Tannenbergiem odbyty sie w tym samym miejscu? Z punktu widzenia Ziemi: tak.
Ale przeciez z punktu widzenia np. Galaktyki Ziemia znalazla sie po pieciu
wiekach w zupetnie innym miejscu! Widaé, ze ,miejsce” (czyli punkt przestrzeni)
nie da sie zdefiniowaé w sposo6b niezalezny od uktadu odniesienia.

Pojecia te staly sie jeszcze bardziej zagadkowe gdy pod wptywem idei Faraday’a i
Maxwella zostaliSmy zmuszeni aby porzuci¢é mechanistyczng interpretacje
zjawisk fizycznych, w ktérej odrebne ciata fizyczne oddziatywaly sobie na
odlegto$¢, na rzecz koncepcji pola fizycznego wypeiniajacego caty czasoprzestrzen
i przekazujacego oddziatywania jedynie ,,do najblizszego sasiedztwa”. Okazato sie
jednak, ze elektrodynamika Maxwella, niezbedna do opisu podstawowych
atrybutéw wspobtczesnej cywilizacji (energetyka, transport, telekomunikacja), jest
sprzeczna z fizyka Newtonowska. Sprzecznosci te usuwa zaproponowana przez A.
Einsteina tzw. Teoria Wzglednosci, z ktérej wynika zupeinie nowa geometria i
ktéra uzywa narzedzi matematycznych znacznie bardziej zaawansowanych niz te,
ktére powstaty na uzytek mechaniki.

W trakcie wyktadu omoéwie m.in. nastepujace zagadnienia:

Czas i przestrzen wedtug koncepcji Arystotelesa.

Przestrzen euklidesowa w nowoczesnym sformutowaniu: wiasnosci metryczne i
afiniczne.

Przyklady geometrii nieeuklidesowych.

Analiza struktury czasoprzestrzeni wedtug koncepcji Galileusza i Newtona.
Pojecie wiazki wiéknistej.
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Réwnanie struny i jego symetrie. Transformacja Lorenza. Problem poczatkowy
oraz poczatkowo-brzegowy.

Transformacja Fouriera i elementy analizy harmoniczne;j.

Réwnanie rozchodzenia sie dzwieku. Funkcja Greena oraz mocna zasada
Huygensa.

Podstawy elektrodynamiki w sformutowaniu Maxwella. Odkrycie fal
elektromagnetycznych.

Sprzeczno$ci miedzy elektrodynamika a zasad3 wzglednosci Galileusza.
Dos$wiadczenie Michelsona-Morley’a.

Analiza pojecia ,rownoczesnos$ci zdarzen”.

Odkrycie geometrii pseudo-euklidesowej przez Einsteina i Minkowskiego.

Tzw. ,paradoksy” teorii wzglednosci: skrécenie Lorenzowskie, paradoks blizniat.
Relatywistyczne rownanie ruchu czastki natadowanej. Zalezno$é bezwtadnosci od
predkosci. Rbwnowaznos¢ masy i energii.

Czastki a pola oraz ich oddziatywanie.
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