d’\ Centrum Studidéw Zaawansowanych
Politechniki Warszawskie;j

Pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa, tel./fax +48 22 234 6003 (6002), www.csz.pw.edu.pl

Uczelniana Oferta Studidw Zaawansowanych

SYLABUS 2016/2017

Nazwa przedmiotu

Struktura czasu i przestrzeni: wstep do szczegdlnej i ogdlnej
teorii wzglednosci (SCP)

Liczba punktow ECTS

Proponowana liczba punktéw: 3 ECTS

Osoby prowadzace Tytut naukowy | Imie i nazwisko Katedra / Instytut/
Centrum/ Inne
Prof. dr hab. Jerzy Kijowski CFT PAN
Osoba cgdpowmdnalna za Prof. dr hab. Jerzy Kijowski CFT PAN
przedmiot
Semestr studiéw Semestr zimowy 2016
Typ przedmiotu F

(mozliwosci wyboru)
obowigzkowy O
fakultatywny F

Wymagania wstepne

Zakres wiadomosci / kompetencji /
umiejetnosci, jakie powinien juz
posiadac student przed
rozpoczeciem nauki przedmiotu, a
takze specyfikacja innych
przedmiotow lub programéw, ktére
nalezy zaliczy¢ wczesniej.

Wymagane wyksztatcenie matematyczne w zakresie analizy
matematycznej, algebry liniowej oraz geometrii analitycznej
odpowiadajgce studiom licencjackim na wydziatach nauk
Scistych (matematyka, fizyka, chemia) lub inzynierskich.

Poziom przedmiotu
Podstawowy P
Sredniozaawansowany $
Zaawansowany Z

Sredniozaawansowany

Charakter zaje¢, liczba godzin w
semestrze, liczba godzin w
tygodniu.

1) podaé rodzaj prowadzonych zaje¢
dla danego przedmiotu: wyktady
(W); éwiczenia (C); laboratorium (L);
projekt (P)

2)podac liczbe godzin w tygodniu np.

W-2;C-2;L-3;P-0

W - 2 godz. w tygodniu, tgcznie:30 godzin
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3) podac liczbe godzin w semestrze
np. W-30; C-30;L-45;P-0

Sugerowana liczba godzin pracy
wiasnej

45 godzin obejmuje : 30 godzin przygotowywanie sie
stfuchacza do wyktaddéw, 15 — przygotowywanie sie
stuchacza do egzaminu.

Catkowita liczba godzin: 75 godzin
Aspekty miedzynarodowe -

(jesli sa)

Jezyk wyktadowy polski

Cel przedmiotu

Opis zaktadanych kompetencji i
umiejetnosci, jakie student nabywa
w wyniku zaliczenia przedmiotu.

Celem zaje¢ jest zapoznanie sie z rozwojem wyobrazen na
temat struktury przestrzeni fizycznej i czasu od epoki
wielkich  myslicieli  greckich  (Euklides,  Arystoteles,
Eratostenes) do wspodtczesnej teorii grawitacji Einsteina.
Pokaze, ze model wspodtczesny jest pojeciowo prostszy od
modelu Arystotelesa a takie od modelu Galileusza i
Newtona. Celem zajeé jest rowniez przesledzenie ewolucji
poje¢ matematycznych wyrostych na potrzeby powyzszych
modeli fizycznych a w szczegdlnosci poznanie aparatu
matematycznego lezgcego u podstaw szczegdlnej i ogdlnej
teorii wzglednosci.

Tres¢ przedmiotu

1. Przestrzen euklidesowa: wiasnosci metryczne i afiniczne w nowoczesnym sformutowaniu.

go = on Wi > W[

Michelsona-Morley’a.

Czasoprzestrzen wedtug koncepcji Arystotelesa.

Przyktady geometrii nieeuklidesowych.

Analiza struktury czasoprzestrzeni wedtug koncepcji Galileusza i Newtona.

Pojecie wigzki wtdknistej.

Réwnanie falowe i jego symetrie. Transformacja Lorenza.

Podstawy elektrodynamiki w sformutowaniu Maxwella. Odkrycie fal elektromagnetycznych.
Sprzecznosci miedzy elektrodynamika a zasadg wzglednosci Galileusza. Doswiadczenie

9. Odkrycie geometrii pseudo-euklidesowej przez Einsteina i Minkowskiego.

10. Tzw. ,,paradoksy’’ teorii wzglednosci: skrécenie Lorenzowskie, paradoks blizniat.
11. Grawitacja. Zasada rownowaznosci Einsteina.

12. Matematyczna teoria powigzania (koneksji). Tensor krzywizny i jego wtasnosci.
13. Réwnanie Einsteina. Rozwigzanie Schwarzschilda.

14. Czarne dziury. Modele kosmologiczne.

Spis zalecanych lektur

LP. Autor, Tytut, Wydawnictwo,

1. W. Kopczynski, A. Trautman Czasoprzestrzen i grawitacja PWN, Warszawa 1984

2. C.W. Misner, K.S. Thorne, J.A. Wheeler Gravitation, Freeman and Co. 1973

3. J. Kijowski Geometria rézniczkowa jako narzedzie Nauk przyrodnicznych, P.\W. Warszawa 2016

Metody oceny
(ocena,

egz. pisemny, egz. ustny,
projekt)

Egzamin pisemny i ustny. Wystawiane jedynie oceny za zaliczenie
przedmiotu.
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Uwagi dodatkowe

Zajecia odbedg sie, jezeli zapisze sie co najmniej 20 osdb.

Tabela 1. Efekty ksztatcenia

(S’:I/lrjnrgzrl) Efekty ksztalcenia stuchacza, ktory zaliczyt przedmiot, potrafi Soi?;;gi;??;fflg&c 1]1 !
WIEDZA
SCP_W1 Zna teorie rozmaitosci rozniczkowych noszgcych | Egzamin
strukture Riemanna oraz jej pseudo-riemannowskie
uogolnienie.
SCP_W2 Zna teorie powigzania (koneksji) na rozmaitosci | Egzamin
rozniczkowej i pojecie tensora krzywizny.
SCP_W3 Zna trzy modele czasoprzestrzeni: Arystotelesa, | Egzamin
Galileusza-Newtona i Einsteina i wie w jakim sensie
wczesniejsze modele sg przyblizeniem pozniejszych.
UMIEJETNOSCI
SCP_U1 Potrafi postugiwac sie pojeciem wigzki wtoknistej i opisac | Egzamin
w tym jezyku strukture czasoprzestrzeni w modelu
Galileusza-Newtona.
SCP_U2 Potrafi obliczy¢ tensor krzywizny rozmaitosci o zadanej | Egzamin
strukturze powigzania (koneksiji).
SCP_U3 Potrafi napisa¢ rownanie ortodromy i réwnanie linii | Egzamin
geodezyjnej.
SCP_U4 Potrafi poda¢ rozwigzanie rownania falowego w jezyku | Egzamin
danych poczgtkowych.
KOMPETENCJE
SCP_K1 Rozumie koniecznos¢ dalszego samoksztatcenia Obserwacja na
zajeciach,
egzamin
SCP_K2 Rozumie znaczenie metod interdyscyplinarnych w nauce | Obserwacja na
zajeciach.
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