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Formy zajęć
Forma zajęć Liczba godzin w semestrze 

(stacjonarne)
Liczba godzin w tygodniu 
(stacjonarne)

Liczba godzin w semestrze 
(niestacjonarne)

Liczba godzin w tygodniu 
(niestacjonarne)

Forma zaliczenia

Wykład 30 2 - - Egzamin
Laboratorium 30 2 - - Zaliczenie na 

ocenę

Cel przedmiotu
Zapoznanie z podstawowym aparatem matematycznym geometrii różniczkowej, algebry i analizy tensorowej potrzebnym do wykładu i ćwiczeń z teorii pola (ogólnej teorii 
względności)

Wymagania wstępne
Analiza matematyczna I i II, metody algebraiczne i geometryczne w fizyce

Zakres tematyczny
1. Elementy analizy funkcji wielu zmiennych. Funkcje z R^n do R^m, ciągłość, granica, różniczkowalność, macierz Jacobiego przekształcenia, twierdzenia o funkcji 

odwrotnej i o funkcji uwikłanej wielu zmiennych.
2. Elementy geometrii różniczkowej. Układy współrzędnych kartezjańskich i krzywoliniowych w R^n i pewnych obszarach R^n, Krzywe w przestrzeni euklidesowej, długość 

krzywej, metryka riemannowska, parametryzacja naturalna, krzywizna i torsja, wzory Serret-Freneta, powierzchnie w R^3, pierwsza i druga forma podstawowa, 
krzywizna średnia i krzywizna Gaussa, podprzestrzenie zanurzone w wyżej wymiarowych przestrzeniach płaskich, pojęcie rozmaitości różniczkowej, współrzędne na 
rozmaitości, przestrzeń styczna i kostyczna

3. Elementy algebry tensorowej. Przestrzeń dualna do przestrzeni wektorowej, odwzorowania wieloliniowe, prawo transformacji dla tensorów i pól tensorowych, operacje 
algebraiczne na tensorach, formy różniczkowe jako tensory antysymetryczne, przykłady zastosowania tensorów w fizyce.

4. Elementy analizy tensorowej. Koneksja afiniczna, pochodna kowariantna, symbole Christoffela, torsja, koneksja riemannowska, przesunięcie równoległe, równanie 
przesunięcia równoległego, geodezyjne, tensor krzywizny, współrzędne euklidesowe, własności tensora krzywizny, tensor Ricciego, skalar krzywizny.

Metody kształcenia
Wykład konwencjonalny z podkreśleniem treści potrzebnych w trakcie studiowania ogólnej teorii względności.

Ćwiczenia rachunkowe, w ramach, których studenci rozwiązują zadania ilustrujące treść wykładu z przykładami dobranymi pod kątem zastosowania do ogólnej teorii 
względności.

Efekty uczenia się i metody weryfikacji osiągania efektów uczenia się
Opis efektu Symbole efektów Metody weryfikacji Forma zajęć
Potrafi transformować różnorodne pola tensorowe przy zmianie układu współrzędnych, 
wykonuje operacje algebraiczne na tensorach, wyznacza symbole Christoffela z metryki i z 
równań geodezyjnych, wyznacza równania geodezyjnych. Liczy tensor krzywizny i skalar 
krzywizny, zna własności tensora krzywizny i je wykorzystuje.

K2_W02
K2_W05
K2_U05

egzamin - ustny, 
opisowy, testowy i 
inne
sprawdzian

Wykład
Laboratorium

Student zna i rozumie wybrane zagadnienia analizy wielu zmiennych, geometrii różniczkowej 
oraz algebry i analizy tensorowej. Zna terminologię stosowaną w tych naukach.

K2_W02 egzamin - ustny, 
opisowy, testowy i 
inne
sprawdzian

Wykład
Laboratorium

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


Opis efektu Symbole efektów Metody weryfikacji Forma zajęć
Posiada umiejętności posługiwania się aparatem matematycznym do opisu i modelowaniu 
zjawisk i procesów fizycznych.

K2_W05 dyskusja
egzamin - ustny, 
opisowy, testowy i 
inne
sprawdzian

Wykład
Laboratorium

Student zna i stosuje różnorodne współrzędne krzywoliniowe, określa obszary ich 
stosowalności. Wyznacza parametryzacje naturalne krzywych, liczy krzywiznę i torsję 
krzywych. Liczy formy podstawowe i krzywizny powierzchni. Zna różne sposoby określania 
rozmaitości różniczkowych, wyznacza przestrzenie styczne i kostyczne.

K2_W02
K2_W05
K2_U05

egzamin - ustny, 
opisowy, testowy i 
inne
sprawdzian

Wykład
Laboratorium

Potrafi samodzielnie zdobywać wiedzę i rozwijać swoje umiejętności dotyczące geometrii 
różniczkowej rachunku tensorowego korzystając z różnych źródeł w języku polskim i obcym 
(angielskim) oraz nowoczesnych technologii. 

K2_U09 egzamin - ustny, 
opisowy, testowy i 
inne
sprawdzian

Wykład
Laboratorium

Ma świadomość swojej wiedzy i umiejętności. Rozumie potrzebę i zna możliwości dalszego 
dokształcania z różnych działów matematyki pod kątem zastosowań do teorii względności i 
innych działów fizyki współczesnej.

K2_K01 dyskusja Laboratorium

Warunki zaliczenia
Wykład: egzamin pisemny z oceną; Warunek zaliczenia - pozytywna ocena.

Ćwiczenia: Kolokwium pisemne. Warunek zaliczenia – pozytywne zaliczenie kolokwium.

Przed przystąpieniem do zaliczenia z wykładu student musi uzyskać zaliczenie z ćwiczeń.

Ocena końcowa: średnia arytmetyczna ocen egzaminu i zaliczenia ćwiczeń.
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