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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Szczegolna teoria wzglednosci

NAZWA PRZEDMIOTU

The Special Theory of Relativity
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIMIF FT oIS D6 19/20
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
6 15 0 0 0 0 15

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z historycznym ttem powstania szczegélnej teorii wzglednosci hipoteza Romera o skon-
czonej predkosci §wiatta, metody pomiaréow predkosci $§wiatta, hipoteza Maxwella istnienia fal elektromagne-
tycznych, koncepcja eteru, doswiadczenie Michelsona-Morleya).

Cel 2 Zapoznanie studentéw z transformacja Galileusza oraz z transformacja Lorentza. Zapoznanie studentdw
z konsekwencjami stosowania obu transformacji odnosnie transformacji i sktadania predkosci.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zapoznanie studentéw ze zjawiskami: wzgledno$é réwnoczesnosci, wzglednosé kolejnosci zdarzen, skrocenie
Lorentza, dylatacja czasu. Zapoznanie studentéw z niektérymi paradoksami szczegdlnej teorii wzglednosci:
paradoks pociagu i tunelu (dwie wersje), paradoks preta i szczeliny, paradoks elektromagnetyczny, paradoks
blizniat.

Cel 4 Zapoznanie studentéw z najwazniejszymi niezmiennikami STW: predkosé §wiatta w prozni, interwal czaso-
przestrzenny, masa spoczynkowa ciala, E2-p2c2.

Cel 5 Zapoznanie studentéw z geometria czasoprzestrzeni. Diagramy Minkowskiego. Przedstawienie na diagramach
m.in. Minkowskiego wzglednosci réwnoczesnosci, wzglednosci kolejnosci zdarzen, skrocenia Lorentza, dylatacji
czasu.

Cel 6 Zapoznanie studentéw z podstawami dynamiki relatywistycznej. Przyktadowy problem dzialania stalej sity
(efekt poprzeczny i podtuzny). Zapoznanie studentow z zasada réwnowaznosci masy i energii i przyktadami
stosowania tej zasady.

Cel 7 Zapoznanie studentéw z podstawami ogoélnej teorii wzglednosci. Zapoznanie studentéw z zasada dzialania
GPS i bezwzgledna koniecznoscia uwzgledniania w tym systemie efektéw wynikajacych z OTW i STW.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos¢ kinematyki i dynamiki klasyczne;j.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe metody pomiaru predkosci swiatta. Zna doswiadczenie Michelsona Mor-
leya (cel, metoda pomiaru, wynik i wspolczesna interpretacja wyniku). Student zna transformacje Galileusza
i Lorentza. Student zna wzory transformacyjne predkosci. Student zna zjawiska: wzgledno$é réwnoczesno-
Sci, wzglednos¢ kolejnosci zdarzen, skrocenie Lorentza, dylatacja czasu. Student zna obie wersje paradoksu
pociagu i tunelu, paradoks preta i szczeliny, paradoks elektromagnetyczny i paradoks blizniat.

EK2 Wiedza Student zna podstawowe niezmienniki STW. Student zna pojecie czasoprzestrzeni i diagramow
Minkowskiego. Student zna podstawy dynamiki relatywistycznej. Student zna zasade réwnowaznosci masy
i energii. Student zna zasade dziatania GPS i wie o koniecznosci uwzgledniania w tym systemie efektéw OTW
i STW.

EK3 Umiejetnosci Student umie wyprowadzi¢ wzory transformacyjne predkosci i wzor na sktadanie predkosci
oraz pokazaé, ze z wzordéw tych wynika, ze predkosé §wiatla w prézni jest predkoscia graniczna w przyro-
dzie. Student potrafi wyttumaczyé¢ podstawowe paradoksy STW. Student potrafi wykaza¢ niezmienniczosé
podstawowych niezmiennikow STW.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi odczytywaé informacje z diagramow Minkowskiego. Student potrafi wyjasnic¢
skad bierze sie energia podczas rozszczepiania jader i syntezy jader oraz wyjasni¢ inne zjawiska wynikaja-
ce z zasady rownowazno$ci masy i energii. Student potrafi rozwiaza¢ prosty problem z zakresu dynamiki
relatywistyczne;.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKEAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Odkrycie Romera skonczonej predkosci swiatta, metody pomiaréw predkosci

W1 $wiatta, hipoteza Maxwella istnienia fal elektromagnetycznych, koncepcja eteru, 3
doswiadczenie Michelsona-Morleya). Transformacja Galileusza oraz
z transformacja Lorentza. Transformacja i sktadanie predkosci.
Wzglednosé rownoczesnosci, wzglednosé kolejnosci zdarzeri. Wzglednosé kolejnosci
zdarzen a zwiazki przyczynowo skutkowe. Skrocenie Lorentza, dylatacja czasu.

w2 . . . . . . 4
Paradoks pociggu i tunelu (dwie wersje), paradoks preta i szczeliny, paradoks
elektromagnetyczny, paradoks blizniat.

W3 Podstawowe niezmienniki STW. Pojecie czasoprzestrzeni. Diagramy Minkowskiego. 3
Podstawy dynamiki relatywistycznej. Wzglednos¢ masy, relatywistyczna energia

W4 kinetyczna, relatywistyczna energia calkowita, réwnowaznosé masy i energii. 3
Przyklad dzialania stalej sity (efekt podtuzny i poprzeczny).

W5 System GPS i efekty relatywistyczne uwzgledniane przez ten system. 2

PROJEKT

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

P1 Przygotowanie zespotowej prezentacji z zakresu kinematyki szczegolnej teorii 3
wzglednosci i wybranych paradoksow.

P2 Przygotowanie zespolowe]j prezentacji majacej a zadanie przedstawienie wybranych 3
zagadnien STW w formie diagraméw Minkowskiego.

P3 Przygotowanie zespotowej prezentacji z zakresu dynamiki szczegblnej teorii 3
wzglednoéci.
Przygotowanie zespotowej prezentacji nt. systemoéw nawigacji satelitarnej

P4 z uwzglednieniem efektow relatywistycznych wplywajacych na dziatanie tych 6

systemow.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 107
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt zespotowy
F2 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

Student nie spelnia minimum kryteriéw dla otrzymania oceny 3.0

NA OCENE 3.0
i dylatacji czasu. Zna wzor na sktadanie predkosci.

Student potrafi zapisa¢ transformacje Galileusza i Lorentza. Zna przynajmniej
jedna metode pomiaru $wiatta. Potrafi opisa¢ zjawiska skrocenia Lorentza

NA OCENE 3.5 i tunelu w wersji podstawowej i paradoks bliznigt.

Student spelnia kryteria z poprzedniego punktu oraz zna paradoks pociagu

NA OCENE 4.0
paradoks elektromagnetyczny.

Student spetnia kryteria z poprzedniego punktu oraz zna cel, metode pomiaru
i wynik doswiadczenia Michelsona Morleya. Zna paradoks preta i szczeliny oraz
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Student spetnia kryteria z poprzedniego punktu oraz zna wzory transformacyjne

NA OCENE 4. .
OCENE 4.5 predkosci.
NA OCENE 5.0 Studen? s}pelnla kryteria z poprzedniego punktu w sposéb nie budzacy zadnych
zastrzezen.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie spetnia minimum kryteriow dla otrzymania oceny 3.0
Student zna przynajmniej dwa niezmienniki STW, zna pojecie "diagram
NA OCENE 3.0 . - . . ., Sy . ..
Minkowskiego", zna wzor opisujacy réwnowaznos¢ masy i energii.
Student spelnia kryteria z poprzedniego punktu oraz zna wzor opisujacy
NA OCENE 3.5 . L , . .
zalezno$¢ masy od predkosci i wzér na energie relatywistyczna.
NA OCENE 4.0 Student spetnia kryteria z poprzedniego punktu oraz 5 niezmiennikéw STW.
NA OCENE 4.5 Student spetnia kryteria z poprzedniego punktu oraz zna zasade dziatania GPS
& wie o koniecznosci uwzgledniania w tym systemie efektéow OTW i STW.
NA OCENE 5.0 Studen§ sPeinia kryteria z poprzedniego punktu w spos6b nie budzacy zadnych
zastrzezen.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia minimum kryteriéw dla otrzymania oceny 3.0
NA OCENE 3.0 Studen’F p(?trjauﬁ pokazau’é3 Z.e suma dwoch predkosci nie moze przekroczyé
predkosci $wiatta w prézni.
NA OCENE 3.5 Student spelniaf k.ryteria z poprzednieg? punktu oraz potrafi wyprowadzi¢ wzory
na transformacje i na sktadanie predkosci.
NA OCENE 4.0 Student spetnia kryter}a z poprzedniego punktu oraz potrafi wyjasni¢ dowolny
z poznanych paradokséow STW.
NA OCENE 4.5 Stuudel-lt spelm}z% kryteria z po.prze(.imego’punktu oraz potrafi wykazaé
niezmienniczos$¢ poznanych niezmiennikow STW.
NA OCENE 5.0 Studen? sPelnla kryteria z poprzedniego punktu w sposob nie budzacy zadnych
zastrzezen.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie spetnia minimum kryteriow dla otrzymania oceny 3.0
NA OCENE 3.0 Stt}dent potraﬁ zm.terpretowac wskazany diagram Minkowskiego i narysowaé linie
Swiata wykonujacej podany ruch.
Student spetnia kryteria z poprzedniego punktu oraz potrafi wyjasnié
NA OCENE 3.5 . .. . h . ..
przynajmniej jedno zjawisko zwiazane z rownowaznoscig masy energii.
NA OCENE 4.0 Student spetnia kryteria z poprzedniego punktu oraz potrafi wyliczyé deficyt

masy jadra atomowego na podstawie jego deficytu masy.
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Student spelnia kryteria z poprzedniego punktu oraz rozwigza¢ problem
NA OCENE 4.5 . . . . .

dzialania stalej silty na poczatkowo nieruchome ciato.

Student spelnia kryteria z poprzedniego punktu w sposéb nie budzacy zadnych
NA OCENE 5.0 . e . . ..

zastrzezen oraz wyjasni¢ efekt poprzeczny dzialania stalej sity.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K W02 K W07 Cel 1 Cel 2
EK1 K_U05 Cel 3 W1 W2 P1 N1 N2 N3 F1 F2 P1
K_ W02 K_W07 Cel 5 Cel 6 W3 W4 W5 P2
EK2 K_U05 Cel 7 P3 P4 N1 N2 N3 F1 F2 P1
K_ W02 K_ W07 Cel 2 Cel 3
EK3 K_UO05 Cel 4 W2 W3 P1 N1 N2 N3 F1F2 P1
K W02 K_ W07
EK4 T K U0 Cel 5 Cel 6 W3 W4 P2 P3 N1 N2 N3 F1F2P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA
[1 ] A.K.Wréblewski, J.K.Zakrzewski — Wstep do fizyki. tom 1, Warszawa, 1984, PWN
[2 ] C.Kittel, W.D.Knight, M.A.Ruderman — Mechanika, Warszawa, 1975, PWN

[3 | A.Dragan — Niezwykle szczegdlna teoria wzglednosci, http:/ /www.fuw.edu.pl/dragan /Fizyka /Nstw.pdf, 2013,

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] J.Kurzyk — Jak dziata GPS?, Warszawa, 2017, Fizyka w szkole nr. 1

|2 | J.Kurzyk — Dlaczego dziata GPS?, Warszawa, 2017, Fizyka w szkole nr. 2

[3 | J.Kurzyk — Historia odkrycia skoriczonej predkosci swiatta, Warszawa, 2018, Fizyka w szkole nr. 3
[4 | J.Kurzyk — Paradoksy szczegdlnej teorii wzglednosci. Czesé I, Warszawa, 2019, Fizyka w szkole nr. 1

[5 | J.Kurzyk — Paradoksy szczegdlnej teorii wzglednosci. Czesé II, Warszawa, 2019, Fizyka w szkole nr. 2

Strona 6/7




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

[6 | J.Kurzyk — Paradoksy szczegdlnej teorii wzglednosci. Czesé III, Warszawa, 2019, Fizyka w szkole nr. 3
[7 | J.Kurzyk — TParadoksy szczegdlnej teorii wzglednosci. Czesé IV, Warszawa, 2019, Fizyka w szkole nr. 4
[8 | J.Kurzyk — Paradoksy szczegdlnej teorii wzglednosci. Czesé V, Warszawa, 2019, Fizyka w szkole nr. 5

[9 | J.Kurzyk — Paradoksy szczegdlnej teorii wzglednosci. Czesé VI, Warszawa, 2019, Fizyka w szkole nr. 6

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Jan Kurzyk (kontakt: jkurzyk@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Jan Kurzyk (kontakt: jkurzyk@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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