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SYLABUS 2019/2020
Matematyczna Struktura Czasu i Przestrzeni Il. Wstep do
Nazwa przedmiotu Ogélnej Teorii Wzglednosci.
(iez. polski i angielski) Mathematical Structure of Spacetime Il. Introduction to
General Relativity Theory.
Liczba punktow ECTS Proponowana liczba punktow: 3 ECTS
Osoby prowadzgce Tytut naukowy | Imie i nazwisko Katedra / Instytut/
Centrum/ Inne
Prof. dr hab. Jerzy Kijowski Centrum FIZYkI
Teoretycznej PAN
Osoba 9dpownedznalna za Prof. dr hab. Jerzy Kijowski Centrum FIZYkI
przedmiot Teoretycznej PAN
Semestr studiow Semestr letni 2019-2020
Typ przedmiotu
(mozliwosci wyboru)
obowigzkowy O
fakultatywny F
Wymagania wstepne Wymagane wyksztatcenie matematyczne w zakresie analizy

matematycznej, algebry liniowe] oraz geometrii analitycznej
odpowiadajgce studiom licencjackim na wydziatach nauk
Scistych (matematyka, fizyka, chemia) lub inzynierskich.

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Podstawowy P
Sredniozaawansowany $
Zaawansowany Z

Charakter zaje¢, liczba godzinw | W— 2 godz. w tygodniu, tgcznie:30 godzin
semestrze, liczba godzin w
tygodniu.

1) podac rodzaj prowadzonych zajec
dla danego przedmiotu: wyktady
(W); éwiczenia (€); laboratorium (L);
projekt (P)

2)podac liczbe godzin w tygodniu np.
W-2;C-2;L-3;P-0

3) podac liczbe godzin w semestrze
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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.
Uwaga: maksymalna objetosc tekstu
to 3 linie standardowej strony A4

Celem zaje¢ jest zapoznanie sie ze wspodfczesng teorig
czasoprzestrzeni zwang 0gdlng Teoria Wzglednosci.
Powstata ona jako ulepszona wersja (w stosunku do wersji
Newtonowskiej) teorii grawitacji. Data ona poczatek wielu
watkom nowoczesnej geometrii rézniczkowej. Celem zajec

jest poznanie podstawowych poje¢ geometrycznych
wyrostych na potrzeby fizyki grawitacji, takich jak:
rozmaito$¢ rézniczkowa, formy rdiniczkowe, tensory,
metryka Riemannowska czy Lorenzowska, wreszcie

struktura powigzania (koneksja), teoria krzywizny, a takze
zaznajomienie sie z fundamentalnym prawem grawitacji
opisanym tzw. Réwnaniami Einsteina. Bedzie réwniez
mowa o "czarnych dziurach" i "falach grawitacyjnych".

Tresc przedmiotu

1. Istota pierwszej zasady dynamiki Newtona.
2. Pojecie ,lokalnego uktadu odniesienia".
3. Pole grawitacyjne jako pole lokalnych uktadéw inercjalnych. Elementy teorii powigzania

(koneksiji).

Teoria krzywizny. Elementy analizy tensorowej. Analiza multipolowa.
Struktura metryczna rozmaitosci i jej konsekwencje.

Metryczne sformutowanie teorii grawitacji.
Tensor energii-pedu materii.

4
5
6. Najprostsza, afiniczna zasada wariacyjna dla pola grawitacyjnego.
7
8
9

. Liniowe przyblizenie teorii Einsteina.
10. Kiedy teoria grawitacji Einsteina przechodzi w prawo powszechnego cigzenia Newtona?
11. Rozwigzanie Schwarzschilda jako model ,czarnej dziury”.
12. Fale grawitacyjne i historia zwigzanych z nimi kontrowersji.

13. Modele kosmologiczne.

14. Wieloskalowa struktura Wszechswiata a trudnosci z ,,usrednianiem” pola grawitacyjnego.
15. Grawitacja a fizyka kwantowa: najwieksze wyzwanie stojgce przed fizyka teoretyczna.

Spis zalecanych lektur

LP. Autor, Tytut, Wydawnictwo,

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

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

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

el Rl Il e
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Metody oceny Egzamin pisemny i ustny. Wystawiane jedynie oceny za zaliczenie
(ocena, przedmiotu.

egz. pisemny, egz. ustny,

projekt)

Uwagi dodatkowe Zajecia odbeda sie, jezeli zapisze sie co najmniej 20 osob.

Tabela 1. Efekty ksztatcenia

Numer . . . . ' Sposéb weryfikacji
(symbol) Efekty ksztatcenia stuchacza, ktory zaliczyt przedmiot, potrafi osiagniecia efektu
WIEDZA
MSCP2_w1 Zna pojecie rozmaitoéci rézniczkowalnej, powigzania oraz | Egzamin
tensora metrycznego. Wie co to sg tensory.
MSCP2_ W2 | 7n3 afiniczne oraz metryczne sformutowanie teorii grawitacji. | Egzamin
MSCP2Z_ W3 | Zna liniowe przyblizenie teorii grawitacji i rozumie falowg | Egzamin
strukture rOwnan grawitacji.
UMIEJETNOSCI
mMScP2_u1 Umie postugiwac¢ si¢ analiza tensorowa. Egzamin
MSCP2_U2 Umie zlinearyzowaé réwnania Einsteina. Egzamin
MscpP2_u3 Potrafi odtworzyé rozwigzanie Schwarzschilda réwnan | Egzamin
grawitacji i rozumie jego znaczenie.
KOMPETENCJE
MSCP2_K1 Rozumie konieczno$¢ dalszego samoksztatcenia Obserwacja na
zajeciach,
egzamin
MSCP2_K2 Rozumie znaczenie metod interdyscyplinarnych w nauce | Obserwacja na
zajeciach.
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