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Rok akademicki realizaciji
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2026/2027

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Grupa zaje¢ fakultatywnych
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki
Forma studiow stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 2 Liczba punktow ECTS 6.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin
Jednostka prowadzaca
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot dr Denis Dobkowski-Rytko
wyktadowcy (wyktadowcow) |Prowadzacy zajecia z przedmiotu
Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [45.0 30.0 0.0 0.0 0.0 75
W tym liczba godzin zajeé na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta [Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |75 0.0 75.0 150
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest wprowadzenie studentéw w podstawowe pojecia i metody ogdine;j teorii wzglednosci

oraz jej matematyczne fundamenty oparte na geometrii rézniczkowej. Kurs obejmuje analize réwnan
Einsteina, ich linearyzacje oraz granice newtonowska, a takze zagadnienia zwigzane z falami
grawitacyjnymi w przyblizeniu liniowym. Studenci poznajg czasoprzestrzen Schwarzschilda, modele
kosmologiczne, czarne dziury oraz wspotczesne eksperymentalne testy teorii.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[FIZMU2_W02] posiada
pogtebiong wiedze w zakresie
matematyki oraz metod
matematycznych i
komputerowych, konieczng do
rozwigzywania i modelowania
probleméw fizycznych o wysokim
poziomie ztozonosci oraz
pogtebiong w wybranym obszarze
fizyki

Posiada pogtebiong wiedze z
zakresu matematycznych podstaw
ogodlnej teorii wzglednosci oraz
rozumie zastosowanie metod
geometrycznych i tensorowych do
modelowania zjawisk
grawitacyjnych w fizyce
relatywistycznej. Definiuje takie
pojecia geometrii rozniczkowej jak
rozmaito$¢ czasoprzestrzenna,
pochodne kowariantne, tensor
metryczny i tensor krzywizny.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZMU2_W01] ma pogtebiong
wiedze z réznych obszaroéw fizyki;
zna historie rozwoju fizyki i jej
znaczenie dla postepu nauk
Scistych i przyrodniczych,
poznania swiata i rozwoju
spotecznego; posiada pogtebiong
wiedze o aktualnych kierunkach
rozwoju fizyki oraz
fundamentalnych dylematach
wspotczesnej cywilizacji

Wymienia postulaty ogélnej teorii
wzgledno$ci oraz strukture
réwnan Einsteina i ich
linearyzacje. Posiada wiedze o
falach grawitacyjnych,
czasoprzestrzeni Schwarzschilda,
czarnych dziurach, modelach
kosmologicznych oraz
wspotczesnych
eksperymentalnych testach teorii.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZMU2_KO01] jest gotéw do
krytycznego oceniania posiadanej
wiedzy i odbieranych tresci,
precyzyjnego formutowania pytan i
dalszego ksztatcenia siebie i
innych oséb

Zachowuje ostrozno$¢ w
wyrazaniu opinii w zakresie
ogodlnej teorii wzglednosci; jest
zorientowany na ciggte
poszerzania wtasnej wiedzy oraz
wspieranie ksztatcenia innych w
dziedzinie fizyki grawitacyjnej i
kosmologii.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[FIZMU2_U04] potrafi znajdowac
niezbedne informacje w literaturze
fachowej, zarébwno w bazach
danych jak i w innych zrédfach;
potrafi odtworzy¢ tok
rozumowania lub przebieg
eksperymentu opisanego w
literaturze z uwzglednieniem
poczynionych zatozen i przyblizen

Wyszukuje i selekcjonuje
informacje w literaturze naukowej
dotyczacej ogodlnej teorii
wzglednosci, potrafi odtworzy¢ tok
rozumowania, wyprowadzenia
réwnan Einsteina.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[FIZMU2_U01] potrafi zastosowac
metode naukowg w
rozwigzywaniu probleméw
fizycznych, realizacji
eksperymentow i wnioskowaniu

Dobiera modele

matematyczne do rozwigzywania i
analizowania zagadnien

teorii wzgledno$ci oraz stosowacé
odpowiednie przyblizenia do
poréwnywania przewidywan
teoretycznych z wynikami
eksperymentalnymi.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

Tresci przedmiotu

Réwnania Einsteina
Linearyzacja réwnan Einsteina

Modele kosmologiczne
Czarne dziury

Elementy geometrii rozniczkowej
Postulaty ogdlnej teorii wzglednosci

Granica newtonowska ogdlnej teorii wzglednosci
Fale grawitacyjne w przyblizeniu liniowym
Czasoprzestrzen Schwarzschilda
Eksperymentalne testy ogodlnej teorii wzglednosci

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Zaliczenie geometrii rozniczkowej dla fizykow

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposoéb oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

Dyskusja 51.0% 10.0%
Egzamin 51.0% 50.0%
Kolokwium 51.0% 40.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

*  S.M. Carroll, Spacetime and Geometry: An Introduction to General

Relativity
*  R.M. Wald, General Relativity

*«  C.W. Misner, K.S. Thorne, J.A. Wheeler Gravitation

Uzupetniajgca lista lektur

B.F. Schutz, Wstep do ogdlnej teorii wzglednosci

Adresy eZasobdw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania
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Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.

Data wygenerowania: 30.06.2026 17:56 Strona 3z3




