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Forma zaliczenia

Egzamin
Zaliczenie na
ocene

Celem zajec jest zapoznanie studentéw z formalizmem szczegdlnej i ogdlnej teorii wzglednosci, podobiefistwami i réznicami miedzy nimi oraz ich zastosowaniami do opisu

pewnych zjawisk fizycznych i astronomicznych.

Wymagania wstepne

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

Zakres tematyczny

- Czasoprzestrzen Arystotelesa, Galileusza i Newtona: pojecie uktadu inercjalnego, absolutny i wzgledny charakter czasu i odlegtosci przestrzennej miedzy zdarzeniami,
geometria czasoprzestrzeni. Zasady wzglednosci: Galileusza i Einsteina. Postulaty Einsteina.

- Transformacja Lorentza. Sktadanie predkosci, stato$¢ predkosci $wiatta w réznych uktadach inercjalnych, dylatacja czasu i wzgledno$é réwnoczesnosci, kontrakcja odlegtosci.

- Czasoprzestrzen szczegdlnej teorii wzglednosci: zdarzenia, linia $wiata czastki, stozek Swietlny, interwat czasoprzestrzenny, klasyfikacja interwatéw, zwiagzki przyczynowe

miedzy zdarzeniami, czterowektory.

- Czasoprzestrzen ogélnej teorii wzglednosci, relacje miedzy czasoprzestrzeniami ogélnej i szczegélnej teorii wzglednosci, lokalne uktady inercjalne.

- Zasady: rownowaznosci, wzglednosci, minimalnego sprzezenia grawitacyjnego i korespondencji.

- Dewiacja geodezyjna i réwnania Einsteina w pustej przestrzeni. Newtonowska granica réwnan geodezyjnych.

- Tensory energii i pedu.

- Réwnania Einsteina.

- Struktura réwnan Einsteina i ich ogdlne wiasnosci.

- Rozwigzanie Schwarzschilda.

Metody ksztatcenia

Wyktad konwencjonalny ilustrowany przyktadami zastosowania formalizmu do uktadéw fizycznych i astronomicznych.

Cwiczenia rachunkowe, w ramach, ktérych studenci analizuja i rozwigzuja zadania ilustrujgce tre$é wyktadu.

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu

Symbole efektow Metody weryfikacji

Student zna kroki rozumowania prowadzace do sformutowania réwnan Einsteina, zna ® K2 wo1 ¢ dyskusja

wtasnosci tych réwnar i sposoby ich wykorzystywania.

® K2_W02 ® egzamin - ustny, opisowy,

® K2 U01 testowy i inne

Forma zajec
® Wyktad
* Cwiczenia
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Opis efektu
Student zna zjawiska fizyczne i astronomiczne potwierdzajace stuszno$¢ szczegdlnej i
ogolnej teorii wzglednosci.

Student zna i rozumie postulaty szczegélnej i ogélnej teorii wzglednosci. Zna i rozumie
przestanki teoretyczne i doswiadczalne, ktére doprowadzity Einsteina do jego postulatéw.

Student zna i rozumie eksperymenty myslowe z lokalng i nielokalng windg i zwigzek tego
drugiego eksperymentu z réwnaniami Einsteina w pustej przestrzeni.

Student zna geometrie czasoprzestrzeni Arystotelesa, Newtona, szczegdlnej i ogélnej
teorii wzglednosci; zna réznice pomiedzy nimi.

Student potrafi wyjasni¢ zjawiska dylatacja czasu i kontrakcji odlegtosci z punktu
widzenia zardwno poruszajacego sie jak i spoczywajacego uktadu wspotrzednych.

Student zna przyktady tensoréw energii i pedu.

Student potrafi wyjasni¢ posta¢ metryki Schwarzschilda i zna geodezyjne w tej metryce.

Student opanowat rachunek tensorowy w stopniu pozwalajagcym mu samodzielnie
obliczaé symbole Christoffela, wyznaczac tensor krzywizny, zapisywac réwnania
geodezyjnych.

Potrafi samodzielnie zdobywac¢ wiedze i rozwijaé¢ swoje umiejetnosci dotyczace
szczegolnej i ogdInej teorii wzglednosci korzystajac z réznych zrédet w jezyku polskim i
obcym (angielskim) oraz nowoczesnych technologii.

Warunki zaliczenia

Wyktad: Test pisemny; Warunek zaliczenia - pozytywna ocena z testu.
Cwiczenia: Kolokwium pisemne. Warunek zaliczenia - pozytywne zaliczenie kolokwium.

Przed przystapieniem do zaliczenia wyktadu student musi uzyskac zaliczenie z éwiczen.

Ocena koiicowa: $rednia wazona ocen zaliczenia wyktadu (60%) i zaliczenia ¢wiczen (40%).
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sprawdzian
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