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Informacje o przedmiocie
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Typ przedmio tu o bo wiązko wy
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Formy zajęć
Fo r ma zaj ęć Liczba go dzin w semestr ze

(stacj o nar ne)
Liczba go dzin w tygo dniu
(stacj o nar ne)

Liczba go dzin w semestr ze
(niestacj o nar ne)

Liczba go dzin w tygo dniu
(niestacj o nar ne)

Fo r ma
zal iczenia

Wykład 30 2 - - Egzamin
Labo rato rium30 2 - - Zaliczenie na

o cenę

Cel przedmiotu
Zapo znanie z  po dstawo wym aparatem matematycznym geo metrii ró żniczko wej,  algebry i analizy tenso ro wej po trzebnym do  wykładu i ćwiczeń z  teo rii po la (o gó lnej teo rii
względno ści)

Wymagania wstępne
Analiza matematyczna I i II,  meto dy algebraiczne i geo metryczne w fizyce

Zakres tematyczny
1. Elementy analizy funkcji wielu zmiennych. Funkcje z  R^n do  R^m, ciągło ść, granica, ró żniczko walno ść, macierz  Jaco biego  przeksz tałcenia, twierdzenia o  funkcji

o dwro tnej i o  funkcji uwikłanej wielu zmiennych.
2. Elementy geo metrii ró żniczko wej. Układy wspó łrzędnych kartez jańskich i krzywo linio wych w R^n i pewnych o bszarach R^n, Krzywe w przestrzeni euklideso wej,

długo ść krzywej,  metryka riemanno wska, parametryzacja naturalna, krzywizna i to rs ja, wzo ry S erret-Freneta, po wierzchnie w R^3, pierwsza i druga fo rma po dstawo wa,
krzywizna średnia i krzywizna Gaussa, po dprzestrzenie zanurzo ne w wyżej wymiaro wych przestrzeniach płaskich, po jęcie ro zmaito ści ró żniczko wej,  wspó łrzędne na
ro zmaito ści,  przestrzeń styczna i ko styczna

3. Elementy algebry tenso ro wej. Przestrzeń dualna do  przestrzeni wekto ro wej,  o dwzo ro wania wielo linio we, prawo  transfo rmacji dla tenso ró w i pó l tenso ro wych,
o peracje algebraiczne na tenso rach, fo rmy ró żniczko we jako  tenso ry antysymetryczne, przykłady zasto so wania tenso ró w w fizyce.

4. Elementy analizy tenso ro wej. Ko neksja afiniczna, po cho dna ko wariantna, symbo le Christo ffela, to rs ja, ko neksja riemanno wska, przesunięcie ró wno ległe, ró wnanie
przesunięcia ró wno ległego , geo dezyjne, tenso r krzywizny, wspó łrzędne euklideso we, własno ści tenso ra krzywizny, tenso r Ricciego , skalar krzywizny.

Metody kształcenia
Wykład ko nwencjo nalny z  po dkreśleniem treści po trzebnych w trakcie studio wania o gó lnej teo rii względno ści.

Ćwiczenia rachunko we, w ramach, któ rych studenci ro związują zadania ilustrujące treść wykładu z  przykładami do branymi po d kątem zasto so wania do  o gó lnej teo rii
względno ści.

Efekty uczenia się i metody weryfikacji osiągania efektów uczenia się
O pis efektu Symbo le

efektó w
Meto dy wer yfikacj iFo r ma zaj ęć

S tudent zna i ro zumie wybrane zagadnienia analizy wielu zmiennych, geo metrii ró żniczko wej o raz  algebry i analizy
tenso ro wej. Zna termino lo gię sto so waną w tych naukach.

K2_W02 egzamin -
ustny,
o piso wy,
testo wy i
inne
sprawdz ian

Wykład
Labo rato rium

Po trafi transfo rmo wać ró żno ro dne po la tenso ro we przy zmianie układu wspó łrzędnych, wyko nuje o peracje
algebraiczne na tenso rach, wyznacza symbo le Christo ffela z  metryki i z  ró wnań geo dezyjnych, wyznacza ró wnania
geo dezyjnych. Liczy tenso r krzywizny i skalar krzywizny, zna własno ści tenso ra krzywizny i je wyko rzystuje.

K2_W02
K2_W05
K2_U05

egzamin -
ustny,
o piso wy,
testo wy i
inne
sprawdz ian

Wykład
Labo rato rium

S tudent zna i sto suje ró żno ro dne wspó łrzędne krzywo linio we, o kreśla o bszary ich sto so walno ści. Wyznacza
parametryzacje naturalne krzywych, liczy krzywiznę i to rs ję krzywych. Liczy fo rmy po dstawo we i krzywizny
po wierzchni. Zna ró żne spo so by o kreślania ro zmaito ści ró żniczko wych, wyznacza przestrzenie styczne i ko styczne.

K2_W02
K2_W05
K2_U05

egzamin -
ustny,
o piso wy,
testo wy i
inne
sprawdz ian

Wykład
Labo rato rium

Po siada umiejętno ści po sługiwania s ię aparatem matematycznym do  o pisu i mo delo waniu z jawisk i pro cesó w
fizycznych.

K2_W05 dyskusja
egzamin -
ustny,
o piso wy,
testo wy i
inne
sprawdz ian

Wykład
Labo rato rium



Po trafi samo dz ielnie zdo bywać wiedzę i ro zwijać swo je umiejętno ści do tyczące geo metrii ró żniczko wej rachunku
tenso ro wego  ko rzystając z  ró żnych ź ró deł w języku po lskim i o bcym (angielskim) o raz  no wo czesnych techno lo gii. 

K2_U09 egzamin -
ustny,
o piso wy,
testo wy i
inne
sprawdz ian

Wykład
Labo rato rium

Ma świado mo ść swo jej wiedzy i umiejętno ści. Ro zumie po trzebę i zna mo ż liwo ści dalszego  do kształcania z  ró żnych
dz iałó w matematyki po d kątem zasto so wań do  teo rii względno ści i innych dz iałó w fizyki wspó łczesnej.

K2_K01 dyskusja Labo rato rium

O pis efektu Symbo le
efektó w

Meto dy wer yfikacj iFo r ma zaj ęć

Warunki zaliczenia
Wykład:  egzamin pisemny z  o ceną; Warunek zaliczenia - po zytywna o cena.

Ćwiczenia:  Ko lo kwium pisemne. Warunek zaliczenia – po zytywne zaliczenie ko lo kwium.

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

O cena ko ńco wa : średnia arytmetyczna o cen egzaminu i zaliczenia ćwiczeń.

O bciążenie pr acą Studia
stacj o nar ne
(w go dz.)

Studia
niestacj o nar ne
(w go dz.)

Go dz iny ko ntakto we (udz iał w zajęciach; ko nsultacjach; egzaminie, itp.) 57 -
S amo dz ielna praca studenta (przygo to wanie do : zajęć, ko lo kwium, egzaminu; studio wanie literatury przygo to wanie: pracy pisemnej,
pro jektu, prezentacji,  rapo rtu, wystąpienia; itp.)

93 -

Łącznie 15 0 -
Punkty ECTS Studia

stacj o nar ne
Studia
niestacj o nar ne

Zajęcia z  udz iałem nauczyciela akademickiego 3 -
Zajęcia bez  udz iału nauczyciela akademickiego 3 -
Łącznie 6 -
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Uwagi
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