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Nazwa przedmiotu Zaawansowane metody matematyczne fizyki
Kod przedmiotu 13.2-Fiz-WFA-ZMMF

Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Przyrodniczych
Kierunek Fizyka

Profil ogéInoakademicki

Rodzaj studiow drugiego stopnia z tyt. magistra
Semestrrozpoczecia semestr zimowy 2024/2025

Informacije o przedmiocie

Semestr 1

Liczba punktéw ECTS do zdobycia 6

Wystepuje w specjalnosciach Fizyka teoretyczna

Typ przedmiotu obowigzkowy

Jezyk nauczania polski

Sylabus opracowat e prof. dr hab. Maria Przybylska

Formy zaje¢

Forma zajec Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu Forma
(stacjonarne) (stacjonarne) (niestacjonarne) (niestacjonarne) zaliczenia
Wyktad 30 2 - - Egzamin
Laboratorium30 2 - - Zaliczenie na
ocene

Cel przedmiotu

Zapoznanie z podstawowym aparatem matematycznym geometrii rézniczkowej, algebry i analizy tensorowej potrzebnym do wyktadu i ¢wiczen z teorii pola (ogdInej teorii
wzglednosci)

Wymagania wstepne

Analiza matematyczna i ll, metody algebraiczne i geometryczne w fizyce

Zakres tematyczny

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

2. Elementy geometrii rozniczkowej. Uktady wspdtrzednych kartezjariskich i krzywoliniowych w R*n i pewnych obszarach R*n, Krzywe w przestrzeni euklidesowej,
dtugo$¢ krzywej, metryka riemannowska, parametryzacja naturalna, krzywizna i torsja, wzory Serret-Freneta, powierzchnie w R*3, pierwsza i druga forma podstawowa,
krzywizna $rednia i krzywizna Gaussa, podprzestrzenie zanurzone w wyzej wymiarowych przestrzeniach ptaskich, pojecie rozmaitosci rézniczkowej, wspétrzedne na
rozmaito$ci, 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 rownolegte, rownanie
przesunigcia rownolegtego, geodezyjne, tensor krzywizny, wspétrzedne euklidesowe, wtasnos$ci tensora krzywizny, tensor Ricciego, skalar krzywizny.

Metody ksztalcenia

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

Cwiczenia rachunkowe, w ramach, ktérych studenci rozwigzuja zadania ilustrujace tresé wyktadu z przyktadami dobranymi pod katem zastosowania do ogéInej teorii
wzglednos$ci.

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu Symbole Metody weryfikacjiForma zajeé
efektow
Studentzna i rozumie wybrane zagadnienia analizy wielu zmiennych, geometrii rézniczkowej oraz algebry i analizy o K2_W02 e egzamin - e Wyklad
tensorowej. Zna terminologie stosowana w tych naukach. ustny, e Laboratorium
opisowy,
testowy i
inne

e sprawdzian

Potrafi transformowac réznorodne pola tensorowe przy zmianie uktadu wspdtrzednych, wykonuje operacje o K2_W02 e egzamin - e Wyktad
algebraiczne na tensorach, wyznacza symbole Christoffela z metryki i z rownar geodezyjnych, wyznacza réwnania o K2_WO05 ustny, e Laboratorium
geodezyjnych. Liczy tensor krzywizny i skalar krzywizny, zna wtasno$ci tensora krzywizny i je wykorzystuje. e K2 UO05 opisowy,

testowy i

inne

e sprawdzian

Studentzna i stosuje réznorodne wspétrzedne krzywoliniowe, okresla obszary ich stosowalno$ci. Wyznacza o K2_W02 e egzamin - e Wyktad
parametryzacje naturalne krzywych, liczy krzywizne i torsje krzywych. Liczy formy podstawowe i krzywizny e K2_WO05 ustny, e Laboratorium
powierzchni. Zna rézne sposoby okreslania rozmaito$ci rézniczkowych, wyznacza przestrzenie styczne i kostyczne. e K2_U05 opisowy,

testowy i

inne

e sprawdzian

Posiada umiejetno$ci postugiwania sie aparatem matematycznym do opisu i modelowaniu zjawisk i procesow e K2_WO05 e dyskusja e Wyktad
fizycznych. e egzamin - e Laboratorium
ustny,
opisowy,
testowy i
inne
e sprawdzian



Opis efektu Symbole Metody weryfikacjiForma zajeé

efektow

Potrafi samodzielnie zdobywaé¢ wiedze i rozwija¢ swoje umiejetno$ci dotyczace geometrii ré zniczkowej rachunku e K2_U09 e egzamin -

tensorowego korzystajac z réznych zrédet w jezyku polskim i obcym (angielskim) oraz nowoczesnych technologii. ustny,
opisowy,
testowy i
inne

e sprawdzian

Ma $wiadomos$¢ swojej wiedzy i umiejetno$ci. Rozumie potrzebe i zna mozliwo$ci dalszego doksztatcania z réznych e K2.K01 e dyskusja

dziatow matematyki pod katem zastosowan do teorii wzglednos$ci i innych dziatéw fizyki wspdtczesnej.

Warunki zaliczenia

Wyktad: egzamin pisemny z ocena; Warunek zaliczenia - pozytywna ocena.

Cwiczenia: Kolokwium pisemne. Warunek zaliczenia - pozytywne zaliczenie kolokwium.

Przed przystapieniem do zaliczenia z wyktadu student musi uzyska¢ zaliczenie z ¢wiczen.

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

Obciazenie praca Studia
stacjonarne
(wgodz.)

Godziny kontaktowe (udziat w zajeciach; konsultacjach; egzaminie, itp.) 57

Samodzielna praca studenta (przygotowanie do: zaje¢, kolokwium, egzaminu; studiowanie literatury przygotowanie: pracy pisemnej, 93

projektu, prezentacji, raportu, wystapienia; itp.)

tacznie 150

Punkty ECTS Studia
stacjonarne

Zajecia z udziatem nauczyciela akademickiego 3

Zajecia bez udziatu nauczyciela akademickiego 3

tacznie 6

Literatura podstawowa

[1] L. M. Sokotowski, Elementy analizy tensorowej, Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego, 2010.
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[6] B. A. Dubrovin, A.T. Fomenko, S.P. Novikov, Modern Geometry - Methods and Applications,

Springer 1992.
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Literatura uzupetniajgca
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