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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Przedstawienie w ujeciu historycznym najwazniejszych poje¢ z zakresu Szczegdlnej Teorii Wzglednosci.
Zapoznanie studentéw z podstawami formalizmu STW w ramach czasoprzestrzeni Minkowskiego oraz
wypracowanie sprawnosci rachunkowej przy opisie uktadéw relatywistycznych.
Przedmiot prowadzony w jezyku polskim.

Warunki wstepne

Wiedza . ‘2 . ,
Znajomosc algebry, analizy matematycznej.
Umiejetnosci Umiejetno$¢  rdézniczkowania, catkowania, rozwigzywania réwnan
rézniczkowych zwyczajnych, transformowania tensorow.
Kursy

Algebra, Analiza matematyczna.

Efekty ksztatcenia

Wiedza

Efekt ksztatcenia dla kursu

Odniesienie do efektow
dla studiow

W_01 Student wie, ze rdéwnanie falowe oraz rownania
Maxwella nie sg wspoétzmiennicze wzgledem transformacji
Galileusza. Wie réwniez, ze réwnania te sg niezmiennicze
wzgledem grupy transformacji konforemnych, ktorych
podgrupe stanowig transformacje Lorentza. Wie, ze
zatozenie o niezaleznosci predkosci $wiatta od uktadu
odniesienia pozwala zidentyfikowac transformacje Lorentza

K_W01,K_WO02,
K_WO03, K_W04




jako prawdziwe transformacje pomiedzy dwoma uktadami
inercjalnymi.

W_02 Zna pojecie przestrzeni Minkowskiego oraz wie, ze
pozwala ona na opis zdarzen w ramach STW. Zna analogie
pomiedzy interwatem czasoprzestrzennym, a odlegtoscig w
przestrzeni euklidesowej oraz pomiedzy transformacjami
Lorentza, a obrotami. Wie, co to jest stozek $wiatta oraz, ze
okresla on przyczynowos¢ relatywistyczng. Zna pojecia
absolutnej przysztosci oraz absolutnej przesztosci zdarzenia.
Zna podziat cztero-wektordéw na przestrzenne, czasowe oraz
zerowe.

W_03 Wie, ze zdarzenia réwnoczesne w jednym uktadzie
nie muszg by¢ réwnoczesne w innym uktadzie inercjalnym.
Zna podstawowe efekty oraz paradoksy relatywistyczne.

W_04 Zna zasady zachowania obecne w fizyce
relatywistycznej. Zna pojecie czasu wilasnego. Zna
twierdzenie Noether oraz jego konsekwencje. Jest Swiadom
rownowaznosci masy i energii.

W_05 Zna pojecia cztero-predkosci, cztero-pedu oraz
cztero-przyspieszenia. Zna relatywistyczne uogdlnienie
drugiej zasady dynamiki. Zna pojecie chwilowego uktadu
spoczynkowego. Wie jak opisa¢ ruch o statym
przyspieszeniu.

W_06 Wie jak opisa¢ relatywistyczne zderzenia oraz
rozpady czastek. Wie na czym polega efekt Dopplera oraz
dlaczego w fizyce relatywistycznej wystepuje on w postaci
podtuznej i poprzecznej.

W_07 Zna witasnosci transformacji Lorentza. Wie, ze
transformacje Lorentza dzielg sie na transformacje wtasciwe
oraz niewtasciwe, ortochroniczne oraz antyortochroniczne.
Zna zwigzek pomiedzy grupg Lorentza oraz grupg SL (2,C).
Wie co to sq spinory.
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Efekt ksztatcenia dla kursu

Odniesienie do efektow
kierunkowych

Umiejetnosci

U_01 Biegle transformuje wspoétrzedne zdarzen z jednego
do drugiego ukfadu inercjalnego. Przeprowadza
transformacje sktadowych predkosci. Przelicza sktadowe
wektoréw oraz tensoréw z jednego do drugiego ukfadu
inercjalnego.

U_02 Potrafi analizowa¢ relatywistyczne zderzenia oraz
rozpady czastek wykorzystujac relatywistyczne prawa
zachowania. Analizuje ruch czastek bezmasowych.
Wykorzystuje zwigzek pomiedzy energig i pedem.
u_o03 Posiada umiejetnosé analizy ruchow
relatywistycznych pod wptywem dziatajacych sit.

U_04 Potrafi identyfikowa¢ elementy grupy SL(2,C) z
elementami grupy Lorentza.
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Efekt ksztatcenia dla kursu

Odniesienie do efektow

kierunkowych
K_01 - Zna ograniczenia witasnej wiedzy i rozumie|K_KO1,
potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi samodzielnie
wyszukiwac informacje w literaturze, takze w jezykach
obcych.
K_02 - Potrafi precyzyjnie formutowac¢ pytania, stuzace|K_KO1,
_ | pogtebieniu witasnego zrozumienia danego tematu lub
Kompetencie | 5qnalezieniu brakujacych elementéw rozumowania.
spoteczne
K_03 - Potrafi pracowac zespotowo; rozumie koniecznosc | K_KO03,
systematycznej pracy nad wszelkimi projektami, ktore
majq dtugofalowy charakter.
K_04 - Rozumie i docenia znaczenie sumiennosci i|K_KO05,

uczciwosci intelektualnej w dziataniach wiasnych i innych
0s0Ob; postepuje etycznie.




Organizacja

zajecia w grupach

Forma zajec Wykiad
W)
K L S P Z
Liczba godzin 10 5

Opis metod prowadzenia zajec

Podczas wykladow preferowane sg metody aktywizujgce i motywujgce: metody dyskusji, intuicyjne
przedstawianie poje¢ abstrakcyjnych oraz historyczne sytuacje problemowe, ktére doprowadzity do
wytonienia sie danej koncepcji; motywujgce sg wzmianki o zastosowaniach poszczegdlnych pojec.
Podczas ¢wiczen preferowana jest dyskusja oraz samodzielne rozwigzywanie problemow zwigzanych z
tematykg wyktadow.

Formy sprawdzania efektow ksztatcenia
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Ww_01 X X
W 02 X X
W_03 X X
W 04 X X
W05 X X
W_06 X X
W 07 X X
u_o01 X X
uU_02 X X
u_03 X X
U 04 X X

K_01 X



K_02

K_03

K_04

Kryteria oceny

Uwagi

Zaliczenie jest srednig ocen odpowiedzi ustnych oraz kolokwiow.

BARDZO DOBRY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktachW_01 -W_07, U_01
— U_06 oraz kompetencje K_01 — K_04 i wykazuje samodzielnosc¢, operatywnos¢ i
tworcze podejscie w ich stosowaniu w procesie edukacyjnym.

DOBRY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W_01 -W_07, U_01
— U_06 oraz kompetencje K_01 — K_04. Wykorzystuje je w procesie edukacyjnym
wedtug wskazowek nauczyciela akademickiego.

DOSTATECZNY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W_01 -W_07,U_01
— U_06 oraz kompetencje K_01 — K_04. Stosuje je w procesie edukacyjnym wedtug
szczegotowych instrukcji nauczyciela akademickiego.

NIEDOSTATECZNY

Student nie opanowat wiedzy wymienionej w punktach W_01 — W _07 ani nie osiggnat

wiekszosci wspomnianych umiejetnosci i kompetencji.

Tresci merytoryczne (wykaz tematdw)

1) Doswiadczalne oraz teoretyczne podstawy STW

2)

3)

a) Roéwnanie falowe a transformacje Lorentza oraz Galileusza,
b) Pomiary predkosci $swiatla,

c) Doswiadczenie Michelsona — Morleya

d) Kinematyczna interpretacja transformacji Lorentza

e) Diagramy czasoprzestrzenne

Geometria przestrzeni Minkowskiego

a) Pojecie interwalu czasoprzestrzennego
b) Geometria czasoprzestrzeni Minkowskiego
c) Stozek $wiatla a przyczynowos¢ relatywistyczna

Paradoksy i efekty relatywistyczne

a) Wzglednos$¢ rownoczesnosci



4)

5)

6)

7)

b) Dylatacja czasu

c) Skrocenie dlugosci

d) Relatywistyczny efekt Dopplera

e) Problem istnienia Tachionow

f) Problem istnienia cial nieskonczenie sztywnych

g) Paradoks tyczki wersja kinematyczna oraz dynamiczna
h) Paradoks blizniat

i) Masa spoczynkowa oraz relatywistyczna

J) Relatywistyczne dodawanie predkosci

Zasady zachowania w fizyce relatywistycznej

a) Czas wlasny,

b) Opis Lagrange’a swobodnej czastki relatywistycznej

c) Twierdzenie Noether oraz calki pierwsze wynikajace z Symetrii czasoprzestrzennych
(cztero-ped, kret oraz calka ruchu srodka masy)

d) Réwnowaznos¢ masy i energii

Dynamika relatywistyczna

a) cztero-predkosé, cztero-ped oraz cztero-przyspieszenie
b) Relatywistyczne uogélnienie drugiej zasady dynamiki
c) Ruch relatywistyczny pod wplywem stalej sily
Aplikacje STW

a) Relatywistyczne zderzenia oraz rozpady czastek
b) Czastki bezmasowe

Wilasnosci transformacji Lorentza

a) Podzial transformacji Lorentza na transformacje wlasciwe oraz niewlasciwe,
ortochroniczne oraz antyortochroniczne.
b) Spinory, grupa Lorentza oraz grupa SL (2; C)

Wykaz literatury podstawowe;j

Katz R., ,Wstep do szczegdlnej teorii wzglednosci"

Ugarow W.A. ,Szczegodlna teoria wzglednosci."

Feynman R.P., Leighton R.B., Sands M. ,Feynmana wyktady z fizyki. Mechanika, szczegdlna
teoria wzglednosci."

Landau L.D., Lifszyc J.M. ,Mechanika"

Wykaz literatury uzupetniajgce;j

Einstein A. , O szczegdlnej i ogdlnej teorji wzglednosci"
Ingarden R. S., Jamiotkowski A. ,Mechanika klasyczna”



Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)
Wyktad

liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.)

prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym

(konsultacje)
Lektura w ramach przygotowania do zaje¢
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po

liczba godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedna literaturg przedmiotu
bez kontaktu z

prowadzgcymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat

(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia
Ogotem bilans czasu pracy

Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika (1 ECTS = 25h)

10

10

15

50



