Zatacznik nr 5

do zarzadzenia Nr
21/2019

z dnia 29 marca 2019 r.

OPIS PRZEDMIOTU/MODULU KSZTALCENIA (SYLABUS)

Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku polskim oraz angielskim

Ogolna teoria wzglednosci i grawitacja, General Relativity and Gravitation

Dyscyplina

Nauki fizyczne

Jezyk wyktadowy

angielski

Jednostka prowadzaca przedmiot

Woydziat Fizyki i Astronomii

Kod przedmiotu/modutu
24-FZ-S2-E2-GRG

Rodzaj przedmiotu/modutu (obowigzkowy lub do wyboru)

obowigzkowy

Kierunek studiow (specjalnosé/specjalizacja)

Fizyka (fizyka teoretyczna)

Poziom studiéw (I lub II stopien, jednolite studia magisterskie, studia doktoranckie)

Il stopien

Rok studiow (jesli obowigzuje)
2

10.

Semestr (zimowy lub letni)

letni

11.

Forma zajec i liczba godzin
Wyktad - 30 godz., konwersatorium — 30 godz.
Metody nauczania

Wyktad, éwiczenia przedmiotowe

12.

Imie, nazwisko, tytut/stopien naukowy osoby prowadzacej zajecia

Arkadiusz Btaut, dr

13.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych dla
przedmiotu/modutu

1. Zna podstawowy kurs analizy matematycznej i algebry.

2. Zna kurs matematycznych metod w fizyce.

3. Zna kurs elektrodynamiki z elementami szczegdlnej teorii wzglednosci.

4. Zna kurs klasycznej teorii pola.

5. Zna jezyk angielski w stopniu co najmniej umozliwiajagcym czytanie literatury specjalistycznej.

14.

Cele przedmiotu

Ksztattowanie kompetencji w zakresie rozumienia teoretycznych i poznawczych aspektow ogoélnej teorii
wzglednosci Einsteina oraz jej eksperymentalnej weryfikacji: poréwnania z teorig Newtona, zastosowania do
opisu Uktadu Stonecznego, fal grawitacyjnych i ewolucji catego Wszechswiata. Zrozumienie zwigzku pomiedzy




koncepcjami geometrycznymi (metryka, koneksja, krzywizna) wyrazonymi w jezyku tensorowym a rozktadem
energii-pedu materii w czasoprzestrzeni — uniwersalnos¢ praw fizyki zapisanych w jezyku analizy tensorowe;.

15. | Tresci programowe
1. Powtdrka ze szczegdlnej teorii wzglednosci. Efekty STW: skrdcenie Lorentza, dylatacja czasu, jednoczesnos¢ i
przyczynowosc, relatywistyczny efekt Dopplera, ped i energia czastki.
2. Rachunek tensorowy, prawa transformacji, algebra i analiza tensorowa, niezaleznos¢ od uktadu
wspotrzednych. Koneksja jako obiekt geometryczny przesuniecia rownolegtego wzdtuz krzywej. Tensorowe
charakterystyki koneksji: krzywizna i torsja — tozsamosci Bianchi. Koneksje metryczne (Levi-Civity). Rdwnania
geodezyjnych, parametryzacja afiniczna. Zasada réwnowaznosci.
3. Réwnania Einsteina, skontraktowana tozsamos¢ Bianchi i prawa zachowania zachowania tensora energii-pedu.
Tensor energii pedu cieczy idealnej i jego interpretacja fizyczna. Granica newtonowska jako linearyzacja réwnan
Einsteina.
4. Metryka Schwarzschilda, twierdzenie Birkhoffa, geodezyjne w polu Schwarzschilda, poprawki relatywistyczne
do rownan Newtona, uktady planetarne. Zagadnienie czarnych dziur i ewolucja gwiazd.
5. Elementy kosmologii: zasada kosmologiczna i metryka FRWL, rownanie Friedmanna, doktadne rozwiazania,
materia relatywistyczna (promieniowanie) i nierelatywistyczna (pytowa) jako Zrédta rozszerzania Wszechswiata.
Informacja o formowaniu struktur. Przyspieszajace rozszerzanie, zagadnienia ciemnej energii i ciemnej materii.
Problemy standardowego modelu kosmologicznego.
6. Promieniowanie grawitacyjne: natura fal, astrofizyczne Zrédta fal grawitacyjnych, metody detekgji.
Zaktadane efekty uczenia sie Symbole odpowiednich
1. Zdaje sobie sprawe z koniecznosci posiadania odpowiednich narzedzi lljl(:ezr'elJrll‘lila(Os\{l\I(:Z/:Ch efektow
matematycznych dla prawidtowego modelowania i wyjasnienia réznorodnych
e . AP F2_Wo03
zjawisk fizycznych. Dostrzega przyblizony charakter tych modeli i umie okreslic
zakres ich stosowalnosci.
2. Rozumie wspé6tzmienniczoéé praw fizyki oraz rachunku tensorowego jako F2_Wo02
narzedzia do jej wyrazania. Potrafi uzy¢ poznany formalizm matematyczny do
analizy prostych modeli fizycznych w zakresie teorii grawitacji.
F2_W01
3. Rozumie réwnania Einsteina jako zwigzek geometrii z materia oraz role
rownan geodezyjnych dla opisu trajektorii obiektow fizycznych.
4. Zna szczegllne rozwigzania réwnan Einsteina: metryka Minkowskiego, F2_WO01, F2_W06
Schwarzschilda i Friedmanna oraz ich podstawowe zastosowania. Zna
eksperymentalnie weryfikowalne efekty OTW jak réwniez jej niedostatki.
5. Zdaje sobie sprawe z newtonowskiego przyblizenia oraz skali w ktérej ono F2 U04
moze by¢ stosowane. -
6. Jest Swiadom znaczenia teorii Einsteina do opisu uktadéw planetarnych,
proceséw ewolucji gwiazd, galaktyk jak i catego Wszechswiata. F2_U04
7. Potrafi uczy¢ sie samodzielnie. Sprawnie wyszukuje i wykorzystuje informacje
niezbedne do poznania nowego zagadnienia lub rozwigzania problemu. F2_U03
8. Ma umiejetnosci jezykowe zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla poziomu F2_Uo8
B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
16. Literatura obowigzkowa i zalecana (zrddfa, opracowania, podreczniki itp.)
»Gravitation and Cosmology”, S. Weinberg
,Gravitation”, K. Thorne, Ch. Misner, J. Wheleer
»Introducing Einstein’s Relativity”, R. d’Inverno
17. Metody weryfikacji zaktadanych efektéw uczenia sie:

1. Samodzielne rozwigzywanie zadan

2. Kolokwium poétsemestralne: praca pisemna
3. Kolokwium koricowe: test

4. Egzamin koncowy




18.

Warunki i forma zaliczenia poszczegdlnych komponentéw przedmiotu/modutu:

1. Obecnosc¢ na wyktadzie

2. Obecnos¢ na ¢wiczeniach

3. Zaliczona praca pétsemestralna
4, Zaliczone kolokwium koricowe
5. Egzamin koncowy

19.

Naktad pracy studenta/doktoranta

forma dziatan studenta/doktoranta

liczba godzin na
realizacje dziatan

Zajecia (wg planu studiéw) z prowadzacym:

- wyktad: 30
- konwersatorium: 30
- laboratorium:

- inne:

Praca wiasna studenta, doktoranta (w tym udziat w pracach
grupowych) np.:

- przygotowanie do zajec: 30
- opracowanie wynikow: -

- czytanie wskazanej literatury: 40
- przygotowanie prac/wystgpien/projektow: -

- przygotowanie do sprawdziandéw i egzaminu: 20
taczna liczba godzin 150
Liczba punktéw ECTS 6 ECTS




