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Cel przedmiotu
Zapoznanie z podstawowym aparatem matematycznym geometrii rézniczkowej, algebry i analizy tensorowej potrzebnym do wyktadu i éwiczen z teorii pola (ogéInej teorii
wzglednosci)

Wymagania wstepne

Analiza matematyczna | i ll, metody algebraiczne i geometryczne w fizyce

Zakres tematyczny

1. Elementy analizy funkcji wielu zmiennych. Funkcje z R*n do R*m, ciggtos¢, granica, rézniczkowalno$¢, macierz Jacobiego przeksztatcenia, twierdzenia o funkcji
odwrotnej i o funkcji uwiktanej wielu zmiennych.

2. Elementy geometrii rézniczkowej. Uktady wspétrzednych kartezjariskich i krzywoliniowych w R*n i pewnych obszarach R*n, Krzywe w przestrzeni euklidesowej, dtugos¢
krzywej, metryka riemannowska, parametryzacja naturalna, krzywizna i torsja, wzory Serret-Freneta, powierzchnie w R*3, pierwsza i druga forma podstawowa,
krzywizna $rednia i krzywizna Gaussa, podprzestrzenie zanurzone w wyzej wymiarowych przestrzeniach ptaskich, pojecie rozmaitosci rézniczkowej, wspotrzedne na
rozmaitosci, przestrzen styczna i kostyczna

3. Elementy algebry tensorowej. Przestrzen dualna do przestrzeni wektorowej, odwzorowania wieloliniowe, prawo transformacji dla tensoréw i pél tensorowych, operacje
algebraiczne na tensorach, formy rézniczkowe jako tensory antysymetryczne, przyktady zastosowania tensoréw w fizyce.

4. Elementy analizy tensorowej. Koneksja afiniczna, pochodna kowariantna, symbole Christoffela, torsja, koneksja riemannowska, przesuniecie réwnolegte, réwnanie
przesuniecia rownolegtego, geodezyjne, tensor krzywizny, wspétrzedne euklidesowe, wtasnosci tensora krzywizny, tensor Ricciego, skalar krzywizny.

Metody ksztatcenia
Wyktad konwencjonalny z podkresleniem tresci potrzebnych w trakcie studiowania ogélnej teorii wzglednosci.

Cwiczenia rachunkowe, w ramach, ktérych studenci rozwiazuja zadania ilustrujgce tre$¢ wyktadu z przyktadami dobranymi pod katem zastosowania do ogélnej teorii
wzglednosci.

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu Symbole efektow  Metody weryfikaciji Forma zaje¢

Potrafi transformowac réznorodne pola tensorowe przy zmianie uktadu wspétrzednych, ® K2_W02 ® egzamin - ustny, ® Wyktad

wykonuje operacje algebraiczne na tensorach, wyznacza symbole Christoffela z metryki i z ® K2_W05 opisowy, testowy i ¢ Laboratorium

réwnar geodezyjnych, wyznacza réwnania geodezyjnych. Liczy tensor krzywizny i skalar ® K2_U05 inne

krzywizny, zna wtasnosci tensora krzywizny i je wykorzystuje. ® sprawdzian

Student zna i rozumie wybrane zagadnienia analizy wielu zmiennych, geometrii rézniczkowej ® K2.w02 ® egzamin - ustny, ® Wyktad

oraz algebry i analizy tensorowej. Zna terminologie stosowana w tych naukach. opisowy, testowy i ® Laboratorium
inne

® sprawdzian


http://www.wfa.uz.zgora.pl/
http://www.wfa.uz.zgora.pl/
http://www.wfa.uz.zgora.pl/

Opis efektu Symbole efektéw  Metody weryfikacji Forma zajeé
Posiada umiejetnosci postugiwania sie aparatem matematycznym do opisu i modelowaniu ® K2_W05 ¢ dyskusja ® Wyktad
zjawisk i proceséw fizycznych. ® egzamin - ustny, ® Laboratorium
opisowy, testowy i
inne
® sprawdzian
Student zna i stosuje réznorodne wspotrzedne krzywoliniowe, okresla obszary ich ® K2_W02 ® egzamin - ustny, ® Wyktad
stosowalnosci. Wyznacza parametryzacje naturalne krzywych, liczy krzywizne i torsje ® K2_W05 opisowy, testowy i ¢ Laboratorium
krzywych. Liczy formy podstawowe i krzywizny powierzchni. Zna rézne sposoby okreslania ® K2_U05 inne
rozmaitosci rozniczkowych, wyznacza przestrzenie styczne i kostyczne. ® sprawdzian
Potrafi samodzielnie zdobywac¢ wiedze i rozwijaé¢ swoje umiejetnosci dotyczace geometrii ® K2_U09 ® egzamin - ustny, ® Wyktad
rozniczkowej rachunku tensorowego korzystajac z réznych Zrédet w jezyku polskim i obcym opisowy, testowy i ¢ Laboratorium
(angielskim) oraz nowoczesnych technologii. inne
¢ sprawdzian
Ma $wiadomos$é swojej wiedzy i umiejetnosci. Rozumie potrzebe i zna mozliwosci dalszego ® K2_K01 ® dyskusja ® Laboratorium

doksztatcania z réznych dziatéw matematyki pod katem zastosowan do teorii wzglednosci i
innych dziatéw fizyki wspétczesne;.

Warunki zaliczenia

Wyktad: egzamin pisemny z ocena; Warunek zaliczenia - pozytywna ocena.
CGwiczenia: Kolokwium pisemne. Warunek zaliczenia - pozytywne zaliczenie kolokwium.
Przed przystapieniem do zaliczenia z wyktadu student musi uzyskac zaliczenie z ¢wiczen.

Ocena koricowa: Srednia arytmetyczna ocen egzaminu i zaliczenia ¢wiczen.
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