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SYLABUS 2019/2020
Matematyczna Struktura Czasu i Przestrzeni |. Wstep do
Nazwa przedmiotu Szczegdlnej Teorii Wzglednosci. (MSCP)
(iez. polski i angielski) Mathematical Structure of Spacetime I. Introduction to
Special 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 studiéw Semestr zimowy 2019-2020
Typ przedmiotu F
(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

Celem zajec jest zapoznanie sie z rozwojem pogladéw na
temat struktury przestrzeni fizycznej i czasu od epoki
wielkich  myslicieli  greckich  (Euklides,  Arystoteles,
Eratostenes) do wspdtczesnej teorii wzglednosci Einsteina.
Pokaze, ze model wspodtczesny jest pojeciowo prostszy od
modelu Arystotelesa a takie od modelu Galileusza i
Newtona. Celem zajec jest rowniez przesledzenie ewolucji
poje¢ matematycznych wyrostych na potrzeby powyzszych
modeli fizycznych a w szczegdlnosci poznanie aparatu
matematycznego lezgcego u podstaw szczegdlnej teorii
wzglednosci. Aparat ten to teoria rownan rézniczkowych
czastkowych typu hiperbolicznego (w szczegdlnosci réwnan
elektrodynamiki Maxwella) i wynikajaca stad tzw. geometria
pseudo-euklidesowa zaproponowana przez H. Minkowskie-
go, dzieki ktérej bardzo trudne techniczne rozwazania H.
Lorenza, H. Poincare’go oraz A. Einsteina uzyskaty prostg i
intuicyjng forme.

Tresc przedmiotu

Przestrzen euklidesowa: wtasnosci metryczne i afiniczne w nowoczesnym sformutowaniu.

Analiza struktury czasoprzestrzeni wedtug koncepcji Galileusza i Newtona. Pojecie wigzki

Rownanie struny i jego symetrie. Transformacja Lorenza. Problem poczatkowy oraz

Rownanie rozchodzenia sie dzwieku. Funkcja Greena oraz mocna zasada Huygensa.
Podstawy elektrodynamiki w sformutowaniu Maxwella. Odkrycie fal elektromagnetycznych.

1. Czasiprzestrzen wedtug koncepcji Arystotelesa.
2.
3. Przyktady geometrii nieeuklidesowych.
4,
widknistej.
5.
poczatkowo-brzegowy.
6. Transformacja Fouriera i elementy analizy harmoniczne;.
7.
8.
9.

Michelsona-Morley’a.

Sprzecznosci miedzy elektrodynamika a zasadg wzglednosci Galileusza. Doswiadczenie

10. Analiza pojecia ,rownoczesnosci zdarzen”.

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

12. Tzw. ,,paradoksy” teorii wzglednosci: skrécenie Lorenzowskie, paradoks blizniat.

13. Relatywistyczne réwnanie ruchu czastki natadowanej. Zaleznos¢ bezwtadnosci od predkosci.
14. Réwnowaznos¢ masy i energii.

15. Czy ,wiemy juz wszystko”? Jakie trudnosci pozostaty. Czgstki a pola oraz ich oddziatywanie.

Spis zalecanych lektur

LP. || Autor, Tytut, Wydawnictwo,
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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)

przedmiotu.

Egzamin pisemny i ustny. Wystawiane jedynie oceny za zaliczenie

Uwagi dodatkowe

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

Tabela 1. Efekty ksztatcenia

(gzlrlnntl)zrl) Efekty ksztatcenia stuchacza, ktory zaliczyt przedmiot, potrafi S()I;?;;:i;?;};fflgsf 1111
WIEDZA
MscP_w1 Zna trzy modele czasoprzestrzeni: Arystotelesa, Galileusza- | Egzamin
Newtona i Einsteina i wie w jakim sensie wczes$niejsze modele
sg przyblizeniem pdzniejszych.
MSCP_W2 Zna wiasnoéci rozwigzan réwnania falowego oraz stabg i | Egzamin
mocng zasade Huygensa.
MSCP_W3 Zna rownania elektrodynamiki Maxwella i rozumie jak | Egzamin
transformuje si¢ pole elektromagnetyczne przy zmianie uktadu
odniesienia. Rozumie tzw. ,,paradoksy” teorii wzglednosci.
UMIEJETNOSCI
MSCP_U1 Umie postugiwaé si¢ transformacjg Fouriera jako podstawo- | Egzamin
wym narzedziem do rozwigzywania rownan rdézniczkowych
czastkowych.
MSCP_u2 Potrafi poda¢ rozwigzanie réwnania falowego w jezyku danych | Egzamin
poczatkowych.
MSCP_U3 Potrafi wyjasni¢ sprzeczno$¢ miedzy hipotezg o absolutnym | Egzamin
charakterze czasu a lokalnym charakterem oddziatywan
fizycznych.
MSCP_u4 Potrafi obja$nié¢ sens stynnego wzoru Einsteina: E=mc? Egzamin
KOMPETENCJE
MSCP_K1 Rozumie konieczno$¢ dalszego samoksztatcenia Obserwacja na
zajeciach,
egzamin
MSCP_K2 Rozumie znaczenie metod interdyscyplinarnych w nauce | Obserwacja na
zajeciach.
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