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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Zapoznanie studentéw z najwazniejszymi pojeciami i metodami mechaniki teoretycznej i
wypracowanie umiejetnosci zastosowan praktycznych zdobytej wiedzy.

Warunki wstepne

Do studiowania mechaniki teoretycznej konieczna jest biegta znajomos¢:
analizy matematycznej, metod matematycznych fizyki, algebry liniowej a
takze elementéw klasycznej geometrii rézniczkowe;.

Znajomosc twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania ukfadu
réwnan rézniczkowych zwyczajnych oraz o gtadkiej zaleznosci rozwigzania
od warunkow poczgtkowych

Wiedza

Wymagana jest: biegtos¢ w rozwigzywaniu elementarnych réwnan
rézniczkowych zwyczajnych, umiejetnosé opisu geometrii hiperpowierzchni w
R".

Umiejetnosci

Kursy Analiza matematyczna, algebra, matematyczne metody fizyki.



Efekty ksztatcenia

Wiedza

Efekt ksztatcenia dla kursu

W1- Student zna prawa ruchu uktadu N ciat oddziatujgcych
poruszajgcych sie w przestrzeni oraz umie doktadnie
sformutowaé zasade determinizmu mechaniki klasycznej.
W?2- Student zna charakterystyki mechaniczne (Srodek masy,
ped, moment pedu, energia kinetyczna, energia potencjalna,
energia catkowita) uktadu N ciat.

W3- Student zna odpowiednie prawa zachowania i
warunkujgce je symetrie.

W4- Student wie w jaki sposéb opisywaé wiezy narzucone na
uktad N ciat oraz wie jakie sity wiezy wywierajg na ciata
uktadu.

WS5- Student wie: co to sg wspoétrzedne uogodlnione, liczba
stopni swobody oraz przestrzen konfiguracyjna uktadu.

W6- Student zna zasade d’Alemberta i potrafi z niej
wyprowadzi¢ réwnania Lagrange’a.

W7- Student wie w jaki sposéb wyznaczy¢ funkcje Lagrange’a
dla konkretnego uktadu mechanicznego oraz wie co to sg
zmienne cykliczne i jakie sg konsekwencje ich istnienia.

W8- Student wie, ze réwnania Lagrange’a sg niezmiennicze
wzgledem zmiany wspodtrzednych uogdlnionych.

WO9- Student zna pojecie energii catkowitej uktadu
mechanicznego oraz pojecie obszaru dopuszczalnego dla
ruchu.

W10- Student zna jakosciowg analize ruchu czgstek uktadu
zachowawczego z jednym stopniem swobody.

W11- Student zna; pojecie dziatania oraz zasade wariacyjng
prowadzacg do rownan Eulera — Lagrange’a.

W12- Student zna twierdzenie Emmy Noether o zwigzku
symetrii z prawami zachowania.

W13- Student zna formalizm hamiltonowski oraz wie co to sg
nieosobliwe uktady mechaniczne.

W14- Student wie co to sg nawiasy Poissona i jakie sg ich
wiasnosci.

W15- Student zna twierdzenia: Liouville’a oraz twierdzenie o
punkcie powrotu Poincare’go.

W16- Student wie w jaki sposéb sfomutowac odwracalnos¢
czasowg rownan mechaniki klasycznej w ramach formalizmu
hamiltonowskiego.

W17- Student wie co to jest portret fazowy oraz potok fazowy
ukfadu hamiltonowskiego i potrafi szkicowa¢ portrety fazowe
uktadéw z jednym stopniem swobody.

W18- Student wie: co to sg przeksztatcenia kanoniczne i
odpowiednie funkcje tworzgce.

W19- Student zna réwnanie Hamiltona - Jacobiego i potrafi je
rozwigzac dla wybranych przypadkow.

W20- Student zna: pojecie stabilnosci ruchu, elementy chaosu
deterministycznego oraz wie, ze ,prawie wszystkie” uktady
mechaniczne posiadajgce co najmniej dwa stopnie swobody
sg uktadami, w ktérych moze wystgpic¢ zjawisko chaosu.

Odniesienie do efektow
kierunkowych
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Efekt ksztatcenia dla kursu Odnligenle do efektow
ierunkowych

U1- Student potrafi sformutowac i rozwigza¢ réwnania K_U06, K_U14

ruchu jednowymiarowego w polu sity potencjalnej. W

przypadku gdy nie jest on w stanie jawnie rozwigzaé

réwnan ruchu potrafi jakosciowo opisa¢ zachowanie sie

jednowymiarowego uktadu mechanicznego.

U2- Student umie sformutowac prawa ruchu uktadu wielu | ;06

ciat i przeanalizowac je jakosciowo. -

U3- Student potrafi ,rozwigzywac¢ rownania wiezow” tzn. K _Uo06, K_U14

w odpowiedni sposéb dobiera¢ wspétrzedne uogdlnione.

U4- Student potrafi wyznaczy¢ dla szerokiej klasy K_U06

uktadéw mechanicznych odpowiadajgcg im funkcje

Lagrange’a oraz wypisac rownania Lagrange’a.

U5- Student umie znajdowac¢ zmienne cykliczne funkcji K_U06

Lagrange’a a nastepnie w odpowiedni sposéb redukowac
Umiejetnosci uktad rownan Lagrange’a; m.in. wie jakie jest znaczenie

tzw. potencjatu efektywnego.

U6- Student potrafi wyznaczy¢ funkcje Hamiltona dla K_U06

dowolnego uktadu nieosobliwego, dla ktérego znana jest

funkcja Lagrange’a.

U7- Student umie wyznaczy¢ rozwigzania rownan K_U06
Hamiltona dla najprostszych uktadéw mechanicznych.
U8- Student potrafi sporzadzi¢ portret fazowy dla
dowolnych uktadéw hamiltonowskich z jednym stopniem
swobody.

U9- Student umie wyznacza¢ przeksztatcenia kanoniczne | ¢ yog

na podstawie znajomosci odpowiednich funkcji a
tworzacych.

U10- Student zna i potrafi rozwigza¢ rownanie Hamiltona | K_U06, K_U14
— Jacobiego dla prostych uktadéw mechanicznych.

U11- Student potrafi omoéwié zjawisko chaosu K_U06, K_U18
deterministycznego na przyktadach prostych uktadéw z

»czasem dyskretnym” i z ,czasem ciggtym”.

K_U06, K_U14

Odniesienie do efektow

Efekt ksztatcenia dla kursu .
kierunkowych

K1- Student zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie K_KO01
potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi samodzielnie
wyszukiwac¢ informacje w literaturze, takze w jezykach

obcych.
Kompetencje K2- Student potrafi precyzyjnie formutowac pytania,
spoteczne stuzgce pogtebieniu wiasnego zrozumienia danego K_KO5

tematu lub odnalezieniu brakujacych elementow

rozumowania.

K3- Student potrafi pracowa¢ zespotowo; rozumie

koniecznos¢ systematycznej pracy nad wszelkimi

projektami, ktére majg dtugofalowy charakter. K_K06
K4- Student rozumie i docenia znaczenie uczciwosci
intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych oséb;

postepuije etycznie. K_K10



Organizacja

Cwiczenia w grupach

. Wyktad
Forma zaje¢
(W)
A K L S P E
Liczba godzin 30 30

Opis metod prowadzenia zajeé

Podczas wyktadow i cwiczen preferowane sg metody aktywizujgce i motywujgce: metody
dyskusiji, intuicyjne przedstawianie poje¢ abstrakcyjnych oraz historyczne sytuacje problemowe,
ktore doprowadzity do wytonienia sie danej koncepcji lub teorii; motywujgce sg wzmianki o
zastosowaniach fizycznych poszczegdélnych pojec.

Celem zaje¢ audytoryjnych jest zapoznanie sie z konkretnymi przyktadami poje¢ abstrakcyjnych
oraz doskonalenie biegtosci rachunkowe;.

Formy sprawdzania efektow ksztatcenia
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Kryteria oceny

Uwagi
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Ocena koncowa jest srednig ocen nastepujgcych ocen czgstkowych:
- oceny prac pisemnych zawierajgcych rozwigzania prostych zadan,
- oceny odpowiedzi i aktywnosci intelektualnej na ¢éwiczeniach,

- odpowiedzi ha egzaminie ustnym.

KRYTERIA OCENY
BARDZO DOBRY

Student posiada wiedze i umiejetnoéci wymienione w punktach W1 — W20, Ul
— U11 oraz kompetencje K1 — K4 i wykazuje samodzielnosc¢, operatywnosc i
tworcze podejscie w ich stosowaniu w procesie edukacyjnym.

DOBRY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W1 — W20, Ul
— U11 oraz kompetencje K1 — K4. Wykorzystuje je w procesie edukacyjnym
wedtug wskazdwek nauczyciela akademickiego.

DOSTATECZNY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W1 — W20, Ul
— U11 oraz kompetencje K1 — K4. Stosuje je w procesie edukacyjnym wedtug
szczegdtowych instrukcji nauczyciela akademickiego.

NIEDOSTATECZNY

Student nie opanowat wiedzy wymienionej w punktach W1 — W20 ani nie
osiggnat wiekszosci wspomnianych umiejetnosci i kompetenciji.



Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

1 Prawa ruchu uktadu N ciat poruszajgcych sie w przestrzeni oraz zasada determinizmu
mechaniki klasycznej.

2 Charakterystyki mechaniczne (Srodek masy, ped, moment pedu, energia kinetyczna, energia
potencjalna) uktadu N ciat.

3 Prawa zachowania i warunkujgce je symetrie.

4 Sposob opisu wiezow narzuconych na uktad N ciat oraz sity jakie wiezy wywierajg na ciata
uktadu.

5 Wspotrzedne uogodlnione, liczba stopni swobody oraz przestrzen konfiguracyjna ukfadu.

6 Zasada d’Alemberta i wynikajgce z niej rbwnania Lagrange’a.

7 Sposob wyznaczania funkcji Lagrange’a dla konkretnego uktadu mechanicznego oraz zmienne
cykliczne i konsekwencje ich istnienia.

8 Niezmienniczos¢ réwnan Lagrange’a wzgledem zmiany wspotrzednych uogolnionych.

9 Pojecie energii catkowitej uktadu mechanicznego oraz pojecie obszaru dopuszczalnego dla
ruchu.

10 Jakosciowa analiza ruchu czastek uktadu zachowawczego z jednym stopniem swobody.

11 Pojecie dziatania oraz zasada wariacyjna prowadzgca do rownanh Eulera — Lagrange’a.

12 Twierdzenie Emmy Noether o zwigzku symetrii z prawami zachowania.

13 Formalizm hamiltonowski oraz nieosobliwe uktady mechaniczne.

14 Nawiasy Poissona i ich wtasnosci.

15 Twierdzenia: Liouville’a oraz twierdzenie o punkcie powrotu Poincare’go.

16 Sfomutowanie odwracalnosci czasowej réwnan mechaniki klasycznej w ramach formalizmu
hamiltonowskiego.

17 Portret fazowy oraz potok fazowy uktadu hamiltonowskiego.

18 Przeksztalcenia kanoniczne i odpowiednie funkcje tworzgce.

19 Réwnanie Hamiltona — Jacobiego i metody rozwigzywania tego rownania.

19 Pojecie stabilnoéci ruchu, elementy chaosu deterministycznego oraz ,,powszechno$¢”
wystepowania chaosu deterministycznego w ukfadach hamiltonowskich z liczbg stopni swobody
nie mniejszg niz dwa.

Wykaz literatury podstawowej

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

W. Rubinowicz, W. Krolikowski ,Mechanika teoretyczna”,
R. S. Ingarden, A. Jamiotkowski ,Mechanika klasyczna”,
V.I. Arnold ,Matematyczne metody mechaniki klasycznej”,
K. Stefanski ,Wstep do mechaniki klasycznej”

Wykaz literatury uzupetniajacej

W. Greiner ,Classical Mechanics. Systems of Particles and Hamiltonian dynamice”,
W. Greiner ,Classical Mechanics. Point Particles and Relativity”,

R. Douglas Gregory ,Classical Mechanics”,

T. Tél, M. Gruiz ,Chaotic Dynamics. An Introduction Based on Classical Mechanics”



Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad
Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.)

llo$¢ godzin

w kontakcie z prowadzacymi Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym

Lektura w ramach przygotowania do zaje¢

Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po

llo$¢ godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedna literaturg przedmiotu
bez kontaktu z
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat

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

llos¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika

30
30

15

10

10

20
120



