Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL Podstawowych Problemdéw Techniki
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Czarne Dziury
Nazwa w jezyku angielskim: Black Holes
Kierunek studiow: Inzynieria Kwantowa

Specjalnosc (jesli dotyczy): ....covvvieniennnennnnnns

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu FZP001526

Grupa kursow NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30

zorganizowanych w Uczelni

(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 90

nakladu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
ocene* ocene* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow 0

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCIIINNYCH
KOMPETENCIJI
Wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:
1. mechaniki kwantowej 1
2. Elementy Teorii Wzglednosci (co najmniej w zakresie Fizyki Ogolnej)

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy z zakresu fizyki silnych pdl grawitacyjnych, w szczegoélnosci fizyki w otoczeniu




horyzontu Czarnych Dziur.

C2 Nabycie umiejetno$ci formutowania wybranych zagadnien (np. wymiana informacji) w silnych
polach grawitacyjnych

C3 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych ukazujacych potrzebe stalego ksztatcenia

i poglebiania oraz uzupelniania kompetencji zawodowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_W01-wiedza dotyczaca Czarnych Dziur i problemdw zwiazanych z ich istnieniem.
Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 - umiejetno$¢ stosowania metod teorii wzgledno$ci w formutowaniu i
rozwigzywaniu wybranych zagadnien z zakresu silnych pol grawitacyjnych
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - niezaleznego, twdrczego i racjonalnego myslenia.
PEK_KO02 - rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.
PEK_KO3 - przestrzegania obyczajow i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Wyl | Elementy Szczegélnej i Ogdlnej Teorii Wzglednosci

Wy2 | Tensor metryczny — metryka Robertsona Walkera

Wy3 | Rozwiagzanie Schwarzschilda

Prawa zachowania — geodezyjne czasowe i zerowe w czasoprzestrzeni
Schwarzschilda

WYy5 | Dylatacja czasu w Ogoélnej Teorii Wzglednosci

Wy6 | Wymiana sygnatow w poblizu horyzontu Czarnej Dziury

Rodzaje Czarnych Dziur — czasoprzestrzen Reissnera — Nordstroma,
czasoprzestrzen Kerra

Wy8 | Mechanizm Penrose’a

Wy9 |Wnetrze Czarnej Dziury

Wy10 | Promieniowanie Hawkinga

NN N |ININ] & INN|B

Wyl1 | Efekty kwantowe we wnetrzu Czarnej Dziury

w
(=]

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — forma tradycyjna.
N2. Konsultacje.
N3. Praca wilasna — samodzielne studia i przygotowanie wlasnego projektu




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca (w | Numer efektu Spos6b oceny osiggniecia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P — ksztatcenia
podsumowujgca (na
koniec semestru)

F PEK_WO01 Ocena projektu
PEK_U01
PEK_KO01 +
PEK_KO03
P =F
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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https://archive.org/details/JBHartleGravityAnIntroductionToEinsteinsGeneralRelativityAddisonWesley20031
https://archive.org/details/JBHartleGravityAnIntroductionToEinsteinsGeneralRelativityAddisonWesley20031

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy Fizyki Ciala Stalego
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria Kwantowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt ) efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiow i specjalnosci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
PEK_W01 K2INK_W01, K2INK_W11 C1 Wyl-11 N1,N2,N3
(wiedza)

PEK_U01 K2INK_U01,K2INK_U02 c2 Wyl-11 N1,N2,N3
(umiejetnosci)

PEK_KO01 K2INK_KO01, C3 Wyl-11 N1,N2,N3
(kompetencje) K2INK_KO05,K2INK_K08

PEK_KO02 K2INK_KO07 C3 Wyl-11 N1,N2,N3

PEK_KO03 K2INK_KO02, C3 Wyl-11 N1,N2,N3

K2INK_K06

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztatcenia
*** _ 7 tabeli powyzej
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