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Karta przedmiotu
obowiązuje studentów rozpoczynających studia w roku akademickim 2020/2021

Wydział Inżynierii Materiałowej i Fizyki

Kierunek studiów: Fizyka Techniczna Profil: Ogólnoakademicki

Forma sudiów: stacjonarne Kod kierunku: FT

Stopień studiów: II

Specjalności: Modelowanie komputerowe,Nowoczesne materiały i nanotechnologie

1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Metody geometryczne w fizyce

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Geometry in phusics

Kod przedmiotu WIMiF FT oIIS C3 20/21

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 2

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Seminarium Projekt

2 15 0 0 15 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Cel przedmiotu 1 Zastosowanie narzędzi algebry komputerowej do opisu wielkości geometrycznych w fizyce

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Wymaganie 1 Znajomość algebry, analizy matematycznej i teorii równań różniczkowych.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Efekt kształcenia 1 Znajomość opisu zjawisk fizycznych w krzywoliniowych układach współrzędnych
oraz w przestrzeniach nieeuklidesowych.

EK2 Wiedza Efekt kształcenia 2 Znajomość podstaw ogólnej teorii względności.

EK3 Umiejętności Efekt kształcenia 3 Umiejętność zastosowania komputerowego rachunku symbolicznego do
rachunku tensorowego i geometrii różniczkowej.

EK4 Kompetencje społeczne Efekt kształcenia 4 Znajomość zasad programowania zespołowego

6 Treści programowe

Laboratorium komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K1

Treści programowe 1 Krzywoliniowe układy współrzędnych, tensor metryczny
przestrzeni Euklidesowej w układzie krzywoliniowym, tensory kowariantne
i kontrawariantne, koneksja metryczna, symbole Chistoffela, geodetyki, operatory
różniczkowe w układach krzywoliniowych o wysokim stopniu symetrii: gradient,
operator Laplace’a, operator d’Alemberta, wyrażone w układach: sferycznym,
cylindrycznym i parabolicznym.

3

K2

Treści programowe 2 Koneksja metryczna w przestrzeniach zakrzywionych,
pochodna kowariantna, krzywizna Riemanna, Ricciego i Wayla, równanie
geodetyki w przestrzeni zakrzywionej, operatory gradientu i Laplace’a w
przestrzeniach zakrzywionych.

3

K3

Treści programowe 3 Wariacyjna metoda Hilberta wprowadzenia równań
grawitacji. Związek materii i geometrii - równania Einsteina. Krzywizna
konforemna - fale grawitacyjnych. Przestrzenie sferycznie-symetryczne. Wektory
Killinga, izometrie, prawa zachowania. Inwarianty geometryczne.

3

K4
Treści programowe 4 Programowanie funkcjonalne, wartościowanie leniwe,
spamiętywanie. Funkcyjna reprezentacja tensora. Geometria Riemanna
przedstawiona narzędziami programowania funkcjonalnego.

3

K5

Treści programowe 5 Tensorowe przedstawienie równań hydrodynamiki, równanie
ciągłości, równanie Raychaudhuri, równanie Bernoulliego. Rozkład pola
przepływu cieczy na kompresję, ścinanie i rotację. Hydrodynamika cieczy
grawitującej. Pole elektromagnetyczne w zapisie tensorowym.

3
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Treści programowe 1 Krzywoliniowe układy współrzędnych, tensor metryczny
przestrzeni Euklidesowej w układzie krzywoliniowym, tensory kowariantne
i kontrawariantne, koneksja metryczna, symbole Chistoffela, geodetyki, operatory
różniczkowe w układach krzywoliniowych o wysokim stopniu symetrii: gradient,
operator Laplace’a, operator d’Alemberta, wyrażone w układach: sferycznym,
cylindrycznym i parabolicznym.

3

W2

Treści programowe 2 Koneksja metryczna w przestrzeniach zakrzywionych,
pochodna kowariantna, krzywizna Riemanna, Ricciego i Wayla, równanie
geodetyki w przestrzeni zakrzywionej, operatory gradientu i Laplace’a w
przestrzeniach zakrzywionych.

3

W3

Treści programowe 3 Wariacyjna metoda Hilberta wprowadzenia równań
grawitacji. Związek materii i geometrii - równania Einsteina. Krzywizna
konforemna - fale grawitacyjnych. Przestrzenie sferycznie-symetryczne. Wektory
Killinga, izometrie, prawa zachowania. Inwarianty geometryczne.

3

W4
Treści programowe 4 Programowanie funkcjonalne, wartościowanie leniwe,
spamiętywanie. Funkcyjna reprezentacja tensora. Geometria Riemanna
przedstawiona narzędziami programowania funkcjonalnego.

3

W5

Treści programowe 5 Tensorowe przedstawienie równań hydrodynamiki, równanie
ciągłości, równanie Raychaudhuri, równanie Bernoulliego. Rozkład pola
przepływu cieczy na kompresję, ścinanie i rotację. Hydrodynamika cieczy
grawitującej. Pole elektromagnetyczne w zapisie tensorowym.

3

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Narzędzie 1 Język Wolfram Language/Mathematica
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 10

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 0

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 40

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Ocena 1 Ocena aktywnej pracy na zajeciach z laboratorium komputerowego

Ocena podsumowująca

P1 Ocena 1 Ocena aktywnej pracy na zajęciach z laboratorium komputerowego

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Ocena 1: 70% obecnosc na zajeciach (dotyczy obowiązkowych form zajęć przewidzianych przez Regulamin
studiów).

W2 Ocena 2; Pozytywna ocena aktywnej pracy na zajęciach

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Ocena 1 Ocena przedstawionego oprogramowania

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 3.0
Znajomość opisu zjawisk fizycznych w krzywoliniowych układach współrzędnych
w przestrzeni Euklidesa
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Efekt kształcenia 2

Na ocenę 3.0 Rozumienie pojęcia krzywizny Riemanna

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 3.0 Wykonania oprogramowania obliczającego symbole Chrisoiffela

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 3.0 Wykonanie jednego programu zespołowego

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K_W01b
K_W02b

K_U02 K_U08b
Cel 1

K1 K2 K3 K4
K5 W1 W2 W3

W4 W5
N1 F1

EK2
K_W01b
K_W02b
K_W05

Cel 1 K2 K3 W2 W3 N1 F1 P1

EK3 K_W02b Cel 1 K3 K4 W3 W4 N1 F1

EK4 K_K03 Cel 1 K5 W5 N1 F1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Karaśkiewicz E. — Zarys Teorii wektorów i tensorów, Warszawa, 1964, PWN

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. prof.PK. Andrzej Woszczyna (kontakt: andrzej.woszczyna@pk.edu.pl)
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13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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