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Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdw z gtéwnymi dziatami fizyki (mechanika klasyczna, elektrodynamika z elementami optyki, mechanika kwantowa i teoria
wzglednosci) ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na wykorzystywany aparat matematyczny: geometrii rézniczkowej, rachunku wariacyjnego i algebry z elementami analizy
funkcjonalnej. Studenci zostang zapoznani z formalizmami poszczegélnych dziatéw fizyki. Dodatkowy celem jest ksztatcenie u studentéw umiejetnosci formutowania
problemdw fizycznych w jezyku matematyki i stosowania formalizmu matematycznego do opisu wybranych zjawisk fizycznych i astronomicznych.

Wymagania wstepne

Znajomos$¢ podstawowych zagadnien z zakresu analizy matematycznej i algebry liniowe;.

Zakres tematyczny

1. Czasoprzestrzen Galileusza i prawa dynamiki Newtona

2. Prawa zachowania

3. Sity centralne i zagadnienie dwoch ciat. Prawa Keplera

4. Wiezy i wspotrzedne uogdlnione. Zasada D’Alemberta i réwania Lagrange’a. Przestrzen styczna i wigzka styczna.

5. Rachunek wariacyjny i zasada wariacyjna Hamiltona

6. Twierdzenie Noether i zasady zachowania

7. Przestrzen fazowa, wigzka kostyczna i réwnania Hamiltona

8. Struktura symplektyczna przestrzeni fazowej, struktura poissonowska

9. Réwnania Maxwella, sformutowanie catkowe i rozniczkowe, szczegéine przypadki: elektrostatyka i magnetostatyka, potencjaty skalarny, prawo Gaussa
10. Fale elektromagnetyczne: wyprowadzenie rownania falowego z réwnan Maxwella

11 Zasada Fermata, prawo odbicia i zatamania, zasada Huygensa

12. Energia pola elektromagnetycznego, problem z opisem promieniowania ciata doskonale czarnego i narodziny mechaniki kwantowej
13 Obserwable i stany uktadéw klasycznych i kwantowych, struktura C*-algebry obserwabli, obserwable a operatory

14. Probabilistyczna interpretacja funkcji falowej

15. Réwnanie Schrodingera zalezne i niezalezne od czasu

16 Spektra operatordw i wyniki pomiardw, operatory hermitowskie, wartosci oczekiwane operatoréw.
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17. Komutujgce obserwable i réwnoczesna obserwowalno$é

18. Niekomutujgce obserwacje i relacje nieoznaczonosci

19. Ogélne wiasnosci funkcji falowej i jej przyktady

20. Reprezentacje stanéw kwantowych. Przestrzenie Hilberta. Reprezentacja operatoréw

21 Czasoprzestrzen Galileusza. Zasada wzglednosci Galileusza. Postulaty Einsteina, zasada wzglednosci Einsteina. Czasoprzestrzeri Minkowskiego

22 Transformacja Lorentza i jej konsekwencje: sktadanie predkosci, stato$¢ predkosci $wiatta w réznych uktadach inercjalnych, dylatacja czasu, wzgledno$¢ réwnoczesnosci,
skrécenie odlegtosci, paradoksy bliznigt i parkowania. Grupa Lorentza i Poincaré

23. Zasady ogdlnej teorii wzglednosci: rownowaznosci, wzglednosci, minimalnego sprzezenia grawitacyjnego i korespondencji.

24 Opis zakrzywionej czasoprzestrzeni: wspotrzedne lokalne, metryka, lokalne uktady inercjalne, stozki $wietlne. Relacje miedzy czasoprzestrzeniami specjalnej i ogélnej teorii
wzglednosci.

25. Przestrzenie zakrzywione, krzywizna Gaussa przestrzeni dwu-wymiarowych, twierdzenie Egregium Gaussa, przesuniecie réwnolegte wektoréw stycznych do zakrzywionych
przestrzeni dwu-wymiarowych, krzywizna wyzej wymiarowych przestrzeni.

26. Rédwnania Einsteina, sformutowanie matematyczne, interpretacja i wtasnosci, zjawiska fizyczne i astronomiczne potwierdzajace stuszno$¢ ogdlnej teorii wzglednosci.

Metody ksztatcenia

Wyktad konwencjonalny, konwersatoryjny i problemowy.

Cwiczenia rachunkowe, w ramach, ktérych studenci rozwiazujg zadania ilustrujgce tre$é wyktadu.

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu Symbole Metody weryfikacji Forma zajeé
efektow

Student potrafi samodzielnie znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowe;j kolokwium, Wyktad
test zaliczeniowy Cwiczenia
aktywnos¢ w trakcie zajec

Student zna podstawowe pojecia fizyczne wykorzystywane w poszczegélnych dziatach test zaliczeniowy Wyktad

fizyki, prawa fizyczne wyrazone przy ich pomocy i ich matematyczne sformutowania kolokwium, Cwiczenia
dyskusja w czasie wyktadu,
aktywnos$¢ w trakcie zajec¢

Student potrafi obliczy¢ funkcje Lagrange'a i Hamiltona i zapisa¢ w jawnej postaci kolokwium, Wyktad

rownania Lagrange’a 2 rodzaju i Hamiltona dla prostych probleméw fizycznych test zaliczeniowy Cwiczenia
aktywnos$¢ w trakcie zaje¢

Student potrafi zapisac i rozwigzaé¢ réwnanie Schrodingera dla najprostszych uktadéw kolokwium, Wyktad

np. czastki ograniczonej nieskoriczonymi barierami potencjatu test zaliczeniowy Cwiczenia
aktywnos$¢ w trakcie zajec¢

Student zna i rozumie postulaty ogélnej teorii wzglednosci. Zna i rozumie przestanki kolokwium, Wyktad

teoretyczne i doswiadczalne, ktdre doprowadzity Einsteina do jego postulatow test zaliczeniowy Cwiczenia
aktywno$¢ w trakcie zajec

Student zna zjawiska fizyczne i astronomiczne potwierdzajgce stusznos¢ ogélnej teorii kolokwium, Wyktad

wzglednosci test zaliczeniowy Cwiczenia
aktywnos$¢ w trakcie zajec¢

Student potrafi wyjasni¢ podstawowe efekty relatywistyczne przy pomocy transformacji kolokwium, Wyktad

Lorentza test zaliczeniowy Cwiczenia
aktywnos¢ w trakcie zaje¢

Student zna i rozumie podstawowe réznice pomiedzy poszczegdlnymi modelami kolokwium, Wyktad

czasoprzestrzeni stosowanymi w teoriach fizycznych: Galileusza, Minkowskiego i test zaliczeniowy Cwiczenia

czasoprzestrzeni ogélnej teorii wzglednosci aktywnos$¢ w trakcie zajec¢

Student potrafi policzy¢ potencjat elektryczny dla najprostszych rozktadéw tadunku przy kolokwium, Wyktad

pomocy prawa Gaussa test zaliczeniowy Cwiczenia

Warunki zaliczenia

Cwiczenia.

aktywnos$¢ w trakcie zaje¢



Ocena koricowa z ¢wiczen jest wystawiana na podstawie punktow uzyskanych z dwéch kolokwidow pisemnych (z zadaniami o zréznicowanym stopniu trudnosci, pozwalajgcymi
na sprawdzenie, czy student osiggnat efekty ksztatcenia w stopniu minimalnym) oraz za aktywne uczestnictwo w zajeciach.

Wyktad.

Warunkiem przystapienia do testu koricowego z wyktadu jest pozytywna ocena z éwiczen. Test sktada sie z pytan teoretycznych i krétkich zadar do rozwigzania i weryfikuje
efekty ksztatcenia w zakresie wiedzy i umiejetnosci. Uzyskanie 50% punktow gwarantuje uzyskanie pozytywnej oceny.

Na ocene z przedmiotu sktada sie ocena z éwiczen (50%) oraz ocena z testu (50%).

Literatura podstawowa
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9. W. Kopczynski i A. Trautman, Czasoprzestrzen i grawitacja, PWN, Warszawa, 1981.
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